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قبل عدة سنوات. ولأسباب ستتضح لكم 
في هذه الصفحات. وجدتني مدفوعا إلى 
أن أتعلم كل ما في وسعي معرفته عن علم 
السرطان. وبوصفي شخهصا من خارج هذا 
التخصص عمل فترة طويلة كاتبا علميا يرتاح 
أكثر إلى الحواف المدببة للكوزمولوجيا (علم 
الكونيات) والفيزياءء ما مقدار ما يمكنني أن 
أفهمه من هذا الحقل الجديد. وغير المنظم. 
واطتغير باستمرار؟ لقد تخيلت المدى الواسع 
الذي أمامي باعتباره غابة مطيرة لا حدود لهاء 
والتي لا يمكن أبدا استيعاب اتساعها وتنوعها 
ضمن كتاب واحدء أو حتى عقل واحد. كان 
علي أن أجد أي ثغرة في واحد من تخومها 
للدخول منهاء يي أشق طريقمي عبرهاء ومن 
ثم استكشاف ما يقودني إليه فضولي - حتى 
خرجت من الجانب الآخر بعد ذلك يسنوات 
- مسلحا بفهم أفضل لما نعرفه وما لا نعرفه 
عن السرطان. لقد كانت في انتظاري بعض 
المفاجآت اللافتة للنظر. 


يوميات السرطان 


وقد ساعديي كثير من الناس في رحلتي هذه. أود أولا أن أتوجه بالشكر إلى 
العلماء الذين منحوني الكثير من وقتهم لإجراء مقابلات معهم. والرد على رسائل 
البريد الإلكترونيء ومراجعة أجزاء من المخطوطة أو كلها؛ وهم ديفيد أغوس, 
وآرثر أوفديرهايده, وزوبرت أوستن, وجون بارون» وخوسيه باسيلغاء ورون بلاي» 
وتيموثي بروماج, ودان تشور, وتوم كوران» وبول ديفيس.ء وأماندا نيكلس فادر. 
ووليام فيلد. وأندي فوتريلء وريبيكا غولدين, وآن غراورء وميل جريفزء وسيمور 
غروفرمانء وبراين هندرسونء وريتشارد هيلء ودانيال هيليسء وإليزابيث جاكويس, 
وسكوت كيرنء ورويرت كروزينسكيء وميتشيل لازارء وجاي لوبينء وديفيد لايدن, 
وفرانشيسكا ميشورء وجيريمي نيكولسون. وإليو ريبوليء وكينيث روثمانء» وبروس 
روتشيلد. وكريس سترينغرء وبيرت فوغلشتاينء وروبرت واينيرغء وتيم وايت. 
ومايكل زمرمان. وكذلك فقد استشرت أكثر من 500 دراسة علمية وكتاب تتحدث 
عن السرطان. وحضرت عشرات المحاضرات. 

وقد أوردثٌ معظم هذه المصادر كمراجع في تعليقات الختامية [هوامش 
اممؤلسف]. جنبا إلى جنب مع العديد من المعلومات الثيرة للاهتمام التي م أتمكن 
من إدراجها في متن الكتاب. وقد تكرم كل من جورج ديمتري ومارغريت فوتي 
بالسماح لي بحضور ورشة عمل خاصة في بوسطن. والتي نظمتها الجمعية 
الأمريكية لأبحاث السرطان. وأتوجه هنا بجزيل الشكر إليهما وإلى موظفي 
الجمعية الأمريكية لأبحاث السرطانء بمن فيهم مارك مندنهال وجيريمي مور, 
الذي رحب بي لحضور الاجتماع السنوي الرائع للمنظمة في ولاية فلوريدا. وكذلك 
أشعر بالامتنان لكل من ندوات كيستون وجمعية البيولوجيا النمائية للسماح لي 
بحضور بعض الفعاليات التي نظموها. وعندما شرعت بالفعل في العمل الجادء 
قام ديفيد كوركوران من صحيفة «نيويورك تاهز» بحماس بتكليفي ومن ثم نشر 
اثنين من تقاريري المبكرة. وأود هنا أن أتوجه بالشكر إليه وإلى زملائه: كريستي 
أشواندنء وسيري كاربتترء وجيني دوشيككء وجين إيردمان» ودان فاغن» ولويزا 
غيلدرء وإيمي هارمونء وإريكا تشيك هايدنء وكيندال باولء وجولي ريهماير. 
ولارا سانتوروء وغاري تاوبسء ومارغريت فيرتهايمء وذلك لتعليقاتهم وتوجيهاتهم 
بخصوص المخطوطة. 
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ملاحظة للمؤلف 

بادر العديد ممن حضروا أخيرا ورشة سانتافي للكتابة العلمية بقراءة النسخ 
المبكرة من المخطوطة. حيث زودوني بتعليقاتهم الجيدة وخبراتهم, وهم: جون 
غوشاء وكريستينا روسو وناتالي ويبء وشانون ويمان. وسيليرينو أباد - ثاباتيرو. 
وقد ساعدتني بوني لي لا مادلين ومارا فاتز في البحث في المكتبة وفي عملية التحقق 
من الحقائق التي لا نهاية لها. لقد ظلت المخطوطة في تغير مستمرء وبالتالي فإنني 
مسؤول عن أي أخطاء ظلت حتى النهاية. يمثل هذا الكتاب السابع الذي أنتجته مع 
جون سيغالء رئيس التحرير المكلف بأعمالي في دار كنوف للنشرء والرابع مع ويل 
سولكين من شركة جوناثان كيب وبودلي هيد في لندن. ويسعدني أن أتوجه بالشكر 
إليهما وإلى زملائهماء من فيهم فيكتوريا بيريسون. وجوي ماجارفيء وميغان هاوزر. 
وإيمي رايانء وهي محررة نسخ رائعة» وإلى إستير نيوبيرغ. وهي وكيل أعمالي منذ 
البداية تقريبا. 

وأتوجه هنا بشكر خاص إلى كورماك مكارثي, الذي قرأ نسخة مبكرة من الكتاب, 
وجيسيكا ريدء التي كان حسها الأدبي وتشجيعها مصدر إلهام لي. وقد قرأت صديقتي 
ليزا تشونغ الكتاب أكثر من مرة جملة فجملة, وصفحة فصفحة, مما ساعد على 
وضع اللمسات الأخيرة. 

وأخيراء أتقدم بشكري العميق إلى نانسي ماريت وإلى عائلة أخي» جو جونسون. 
الذين سمحوا لي بأن أروي قصصهم. 
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يوميات السرطان 


أتساءل الآنء على أي حالء عما إذا كان الوجود المستمر للموسيقى من حولي 
لم يسهم بصورة مهمة في إحسامي بالسرطان كشيء يمتلك حقوقه الخاصة. يبدو 
الأمر الآن متصدعا قليلا بحيث لا يسعني وصفه. لكنني في ذلك الحين كثيرا ما كنت 
أشعر بأن الورم كان جزء! مني بقدر ما كان كبدي أو رئتاي» وبالتالي يمكنني تذكر 
احتياجاته من المساحة ول مواد الغذائية. بيد أنني كنت آمل فقط أنه لن يحتاج إلى 
كامل تركيزي. ْ 


رينولدز برايسء حياة جديدة تماما 
كان مرض السل 66261110515نا1' يسمى «الاستهلاك» مه مدتناقدهه لأنه 
يستهلك؛ فهو يذيب الرئة أو العظام. لكن السرطان يُنتج. بل هو وحش من 


الإنتاجية المفرطة. 


جون غونترء ينبغي للموت ألا يشعر بالفخر 
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أله 

«أدت الشائعات. القاتلة بأن 
أسماك القرش لا تصاب بالسرطان 
إلى حملة من الذبح الجماعي من 
قبل التجار الساعين إلى الحصول 
على حبوب غضاريف القرش 
امُضادة للسرطان. لكن أسماك 
القرش تصاب بالسرطان بدورها. 
ليست هناك أي فئة مستثناة من 
السرطان في المملكة الحيوانية». 


السرطان الجوراسي 


أثناء عبوري لامتداد جاف ومنعزل من 
الطريق السريع المعروف باسم الديناصور 
ا ماسي ما قبل التاريخ7؟””. حاولت أن أتخيل 
الشكل الذي كان عليه غرب ولاية كولورادو - 
وهو قفار برية من الهضاب والوديان الضيقة 
ا مغطاة بنباتات المرمية - قبل 150 مليون سنة, 
أي في أواخر العصر الجوراسي 525516[ 16هآ. 
كانت أمريكا الشمالية في سبيلها إلى الانفصال 
عن أوروبا وآسيا - حيث كانت القارات الثلاث 
تشكل مجتمعة قارة بدائية عملاقة تسمى 
لوراسيا 1,30112518. كانت تلك الكتلة الهائلة 
من الأرضء والتي كانت أكثر تسطحا مما هي 
عليه اليوم, تتحرف إلى الشجال بمعدل بضعة 
سنتيمترات في السنة, وكانت تمر كسفينة عبر 
مياه ما سيطلق عليه علماء الجغرافيا لاحقا 
اسم مدار السرطان #ععطهن 06 عذمه15. 
كانت مدينة دنفر +126096, التي ترتفع اليوم 


لال تع 111 عتدمغمتطعء8 0«متسهتنآ عتسدوممتط (96) 
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يوميات السرطان 


عن الأرض بقدر ميل واحدء توجد قريبا من مستوى سطح البحر وتقع بعيدا إلى 
الجنوب بقدر بُعد جزر البهاما اليوم. وعلى رغم أن المناخ كان جافا إلى حد ماء فإن 
شبكات من الجداول التي تربط البحيرات الضحلة والمستنقعات كانت تغطي جزءا 
من الأرضء كما كان الغطاء النباقي مزدهرا. لم تكن هناك أعشاب أو زهور - فلم تكن 
هذه قد تطوّرت بعد - بل مجرد مزيج غريب من أشجار الصنوبريات الممتزجة 
مع أشجار الجنكة الصينية ومععلصذع. والسراخس الشجرية: والسيكاسيات 05معره. 
ونباتات ذنب الفرس 20:56]23115. كانت أعشاش النمل الأبيض العملاقة©) ترتفع 
حتى ثلاثين قدما. وعبر هذا العام الشبيه بروايات الدكتور سوس*, كانت تصول 
وتجول كاثنات مثل الستيغوصورس 5680520205 والألوصورس 25تةةون11للم 
واليراكيوصورس 235 ووه10طء822, والباروصورس 822088132005, والسيزموصورس 
115 - والتي كانت عظامها مدفونة على عمق سحيق أسفل مني وأنا 
أشق طريقي من مدينة غراند جنكشن 2ه60ءهنا[ 68540 إلى بلدة تسمى ديناصور. 

كان بوسع المرء أن يلمح أخيانا نتتوءات صخرية من الماضي الجوراسي.ء التي 
انكشفت بفعل التعرية أو حركة الرفع الزلزاليء أو بفعل شق الطرق من قبل إدارة 
الطرق السريعة - والتي بدت كأشرطة ملونة من الترسبات التي تشكل كنزا أحفوريا 
يسمى تشكيل موريسون 70208605 2/102:1508. كنت أعرف ما أبحث عنه من 
الصور الفوتوغرافية: طبقات متداعية من الرواسب المحمرةء أو الرمادية أو البنفسجية, 
والمخضرة أحيانا - وهي حطام جيولوجي تراكم على مدى نحو 7 ملايين سنة. 

وإلى الجنوب مباشرة من بلدة فرويتا 7:18 الواقعة على نهر كولورادو. 
تجوّلت على القدمين إلى أعلى تل ديناصور هل7. حيث توقفت برهة لالتقاط قليل 
من أحجار موريسون الطينية الأرجوانية اللون التي سقطت بالقرب من ممر المشاة. 
وأثناء تقليبها بين أصابعيء تفتتت مثل كعكة العجين الجافة. وعلى الجانب الآخر 
من التلء وصلت إلى ممر رأسي 024 تمكن عنده في العام 1901 اختصاصي بعلم 
الأحاقير يدعى إلمر ريغز وع8218 من استخراج 6 أطنان من العظام التي تعود إلى 
مخلوق الأباتوصورس ه«تاعتتهوه2ص4 (وهو الاسم الصحيح بلا يطلق عليه معظمنا 
(#) هو تيودور سوس غايزل (1904 - 1991 الرواي والرسام الأمريكي, مؤلف أشهر كتب الأطفال وأكثرها مبيعاء مثل «القط 


ذو القبعة» 8306 عطا صا 054 156 و«كيف سرق غرينش عيد اطيلاد» ممص اعمط عامغة طعصنعه عط #ووقع. [المحررة]. 
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السرطان الجوراسي 


اسم البرونتوصووس 8705608311215). وعندما كأن على قيد الحياة ومرتويا بشكل 
كاملء لا بد أن هذا الزاحف البالخ طوله 70 قدما قد بلغ من الوزن 30 طنا. غطى 
ريغز العظام في المصيص احمايتهاء ونقلها عبر ولاية كولورادو على متن قارب مسطح 
القاع. ومن ثم شحنها بالقطار إلى متحف فيلد 2:ناء5دا3 51614 في شيكاغو. حيث 
أعيد تجميعها وعرضها على الجمهور. 

وبعد أن شققت طريقي شمالا إلى بلدة ديناصور (التي لا يزيد عدد سكانها على 
9 نسمة). حيث تتقاطع جادة برونتوصورس مع طريق ستيغوصورس السريعء 
وقفت عند مكان مرتفع وشاهدت أشرطة موريسون في أحد الوديان وهي تتحول 
إلى اللون الأحمر مع غروب الشمس. وعند مسافة أبعد قليلا إلى الغرب: على طول 
نهر غرين :8186 مع56) عند الروافد الغربية لجبل. ديناصور التذكاري الوطني» 
رأيت أكثر النماذج جمالاء وهو جرف من الصخور الرمادية امخضرة التي تنحسر إلى 
اللون البنفسجي قبل أن تتراجع إلى البني. كانت هذه في الواقع, كما أخبرتني المرأة 
التي التقيتها في مقر إدارة المتنزه, ثشبه آيس كريم (بوظة) نابولي الذائبة. 

وفي مكان ما في هذه المنطقة, اكُشفت إحدى عظام الديناصورء والتي تُظهر 
ما يمكن أن يمَثْل أقدم حالة معروفة من السرطان. ويعد موت هذا الديناصور, 

سواء بفعل الورم أو لأي سبب آخرء التهمت الحيوانات المفترسة أعضاءه أو تحللت 
هذه بسرعة. لكن الهيكل العظمي - أو على الأقل جزء منه - انطمر تحت الأرض 
تدريجيا بفعل التراب والرمال التي نثرتها الرياح. وفي وقت لاحقء كان يتدفق على 
الحطام بحيرة متوسعة أو جدول متعرجء وكانت الساحة ممهدة لحدوث التحفر 
0 نانة. استبدلت المعادن المتضمّنة في العظام ببطءء جزيئا جزيئاء با معادن 
الذائبة في المياه؛ وبالتالي فقد امتلأت التجاويف الصغيرة وتحجّرت. وبعد عصور 
عديدة. كانت الديتاصورات قد انقرضت منذ مدة طويلةء واكتبسى العام الذي 
عاشت فيه بالبحيرات والصحاري والمحيطاتء لكن هذه العظمة المتحجرة. المغطاة 
بالصخور الرسوبية, قد حخفظت وظلت باقية عير الززمن 

كان هذا حدثا نادراء إذ تفتت تفتت معظم العظام قبل أن تتحفر. وكذلك فإن ذلك 
الجزء منها الذي بقي لفترة طويلة بما يكفي للتحفرء قد ظل مدفونا باستثناء حفنة 
ضئيلة. أما العينة. التي تعرف الآن باسم 72656 02/1©) والمحفوظة في متحف كارنيغي 
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للتاريخ الطبيعي في ببتس برغ, فكانت ضمن تلك الفئة الناجية. وسواء جرى نبشها 
بفعل نهر متسارع أو كشفها بفعل القوى التكتونية 105068 ءذهه1600 - فقد وصلت 
بطريقة أو بأخرى إلى سطح عالمنا حيث اكتُشفت, بعد 150 مليون سنة من موت 
الحيوانء من قبل هاو مغمور لجمع الصخور. أجريّ مقطع عرضي للعينة بمنشار 
للصخورء ومن ثم صُقلت. وبعد تقلبها عبر عدد غير معلوم من الأيدي البشرية. 
وجسدت الأحفورة طريقها إلى متجر للصخور بولاية كولورادو حيث التقطتها عينا 
طبيب© يعرف أنه ينظر إلى حالة لسرطان العظام عندما يرى واحدة منها. 

كان اسمه ريموند ج. بونج #هددا8, أستاذ المسالك البولية في كلية الطب بجامعة 
ولاية أيوا. في أوائل تسعينيات القرن العشرينء اتصل بونج هاتفيا بقسم الجيولوجيا 
في الكلية لسؤالهم عما إذا كان من الممكن أن يأني شخص من قبلهم لتقييم بعض 
العينات النادرة في مجموعته. شقت مكالته طريقها عبر مقسم الهواتف إلى براين 
فيتزكه 1121 الذي قاد في يوم خريفي بارد دراجته إلى منزل الطبيب الذي عرض 
عليه قطعة جذابة» يبلغ سُمكها خمس بوصات7©. من عظام الديناصور المتمعدنة. 
وعند النظر إليها من الأمام, كانت قياسات الأحفورة 6.5 في 9.5 بوصات» واستقر 
بداخل لبها نتوءء والذي تبلور الآنء كان قد تضخم حتى وصل إلى الجزء الخارجي 
من العظم. اشتبه بونج في الساركومة العظمية 08:م0560582 - فقد شاهد الضرر 
الذي يمكن للسرطان إلحاقه بالهياكل العظمية البشرية. وخصوصا في الأطفال. كان 
الورم البيضاوي الشكلء والذي يبلخ في الحجم كرة لينة”*' 1له4ه5 مسحوقة قليلا: 
قد تحول على مدى آلاف السنين إلى ضرب من العقيق 36346. 

كانت الشظية من الصغر بحيث م يتمكن فيتزكه من تحديد نوع العظم أو نوع 
الديناصور. لكنه كان قادرا على وضع تشخيص جيولوجي: كان اللون البني المحمر 
والمركز العقيقي 262]1264 دليلين على أن العينة جاءت من تشكيل موريسون. تذكر 
بونج أنه اشترى هدايا تذكارية من مكان ما غرب كولورادو - كانت القطع المصقولة 
من العظام المتحفرة للديناصورات من القطع المفضلة لدى جامعي الصخور - لكنه 
مم يستطع تذكر الموقع على وجه الدقة, وبالتالي أعطى الصخرة إلى عام بالجيولوجياء 
وطلب منه الحصول على رأي من خبراء. 
(*) أكبر بقليل من كرة البيسبولء محيطها 12 بوصة تقريبا. [المحررة]. 
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ولانشغاله بأمور أخرىء فقد ظلت الأحفورة قابعة وشبه منسية فوق خزانة 
ا ملفات في مكتب فيتزكه. حتى اليوم الذي أرسلها فيه إلى يروس روتشيلد 
فانطءقط)ه2. وهو اختصاصي الروماتيزم في مركز شمال شرق ولاية أوهايو لالتهاب 
المفاصل, والذي وسّع نطاق ممارسته ليشمل أمراض العظام في الديناصورات. لم 
يكن قد سبق له رؤية مثال أوضح أو أقدم لسرطان يرجع إلى عصور ما قبل التاريخ. 
وقد تمثلت خطوته التالية في تحديد النوع الدقيق من السرطان الذي أصاب العينة. 
وكما اتضح لاحقاء فلم يكن الورم يُظهر الهوامش غير المحددة أو الشكل الطبقي 
الشبيه بقشرة البصلة©) للساركومة العظمية, وهو نوع السرطان الذي اشتبه فيه 
بونج أو المميّزة لورم خبيث آخر يعرف باسم ساركومة يوينغ هتدمععةة مهصنمظ. 
كان روتشيلد أيضا واثقا من صواب استبعاد الورم النقوي 38دماعتزتةء وهو سرطان 
الخلايا البلازمية الذي يترك العظام المصابة بمظهر «مخروم». كانت حقيقة أن 
الورم؛ وهو يشق طريقه إلى الخارج؛ قد ترك قشرة رقيقة من العظم على حالهاء 
هي سبب استبعاد الورم النقوي المتعدد. وهو ورم غازي أكثر عدوانية. من شأن 
كل الأمراض التي تصيب الهيكل العظمي أن تترك علامة مميّزة, وبالتالي استبعد 
روتشيلد الاحتمالات الممكنة, واحدا تلو الآخر: «الحفر السطحية المنفردة والمتلاقية 
لابيضاض الدم #تنتمعقلنا»1»: و«المظهر المتمدد. والشبيه بفقاعات الصابون 
للكيسات العظمية الأمدمية”*», و«التكلسات المشاشية «الفشارية» المميزة للأورام 
الأرومية الغضروفية ك5دصمه]125ام لص مطء». و«مظهر «الزجاج المصنفر» اللميز 
لخلل التنسج الليفي هذمداةرك عتاهوط8». 
أما بالنسبة إلى شخص غير متخصص يقرأ ملاحظات روتشيلد: فإن المصطلحات 
الطبية المستخدمة قد تقع في مكان ما بين كونها شفافة ومبهمة. فهي كلمات لا 
يكتسب المرء ألفة كثيبة معها إلا عندما يسعى جاهدا إلى فهم سببب الانقطاع 
المفاجي للسرطان. أما الأمر الذي كان واضحا منذ البداية» فهو الثقة التي مكنت 
المتخصص في العلم الغامض لباثولوجية الديناصورات من التوصل إلى التشخيص 
المحتمل لورم يبلغ من العمر 150 مليون سنة. واصل روتشيلد ملاحظاته. فاستبعد 
«الآفات ذات الحواف المتصلبة التي يسببها النقرس 80116»», و«مناطق الارتشاف 


.وأوتك عصهطا تقد ضتاعسصة (6ة) 
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ا مميزة للسل 0515[ناءئء طنط». و«الملامح التصلبية للآفات الصمغوية لداء اللولبيات 
015625 1ةتعددهمء]». الكيسات العظمية الأحادية الغرفة» الأورام الغضروفية 
الباطنة ققددمعلههظاعصء. أو رام بانيات العظم تحدم طاهء:5ه. الأورا ام الليفية 
الغضروفية المختلطة”*» الورم العظمي العظماني 0516028 0546014, الورم الحبيبي 
اليوزيني قولاصةمع عتلتطممصزومء - من كان ليعرف أن أمورا بهذا السوء قد 
تحدث داخل ما يبدو كقطعة من العظام الصلبة؟ لم يكن أي من هذه الأمراض يبدو 
كتشخيص محتمل. ومن منظور روتشيلدء كانت هذه الآفة تحمل علامات السرطان 
النقيلي. من أشد الأنواع فتكا - وهو سرطان نشأ من خلايا في أماكن أخرى من جسم 
الديناصورء والتي ارتحلت لتأسيس مستعمرة جديدة لها في الهيكل العظمي. 
كانت هناك إشارات متنائرة في المجلات الطبية إلى أورام عظمية أخرى” في 
الديناصورات - الأورام العظمية 5 ( وهي كتل من خلايا العظام الفائقة 
النشاطء والتي تتجاوز حدودها الشرعية) والأورام الوعائية 2825م أعسصةدمءط (وهي 
انصبابات شاذة للأوعية الدموية» والتي يمكن أن تتشكل ضمن النسيج الإسفنجي 
بداخل العظام). ومثل السرطانء فهذه الأورام الحميدة هي ضرب من الورم 
تق ة1مم2 (من اليوناتية بمعنى «النمو الجديد») - وهي خلايا تعلمت خداع 
وسائل دفاع الجسم ومن ثم تظهر إرادة خاصة بها. تتضاعف خلايا الورم الحميد 
ببطء نسبيء كما أنها لا تمتلك القدرة على غزو الأنسجة المحيطة بها أو على الانتقال. 
: بيد أنها ليست غير ضارة بالضرورة. يمكن للورم الحميد أحيانا أن يضغط يشكل 
خطير على عضو أو وعاء دمويء أو أن يفرز هرمونات مدمرة. وكذلك فإن بعضها قد 
يصبح سرطانياء لكن هذه نادرة بما فيه الكفاية. غير أن مشاهدة الأورام الخبيثة في 
الديناص ورات تمثل حالات نادرة تلغاية. لفترة من الوقتء اعتقد الباحثون أن الورم 
الشبيه بالقرنبيط في القائم الأمامي لديناصور من نوع الألوصورس قتمتتة41105 هو 
ساركومة غضروفية. بيد أنه عند الفحص الدقيق» قرر روتشيلد أنه كان مجرد كسر 
ملتئم تعرض للعدوى. كانت أحفورة بونج هي الشيء الحقيقي. وفي ورقة بحثية 
مقتضبة مؤلفة من خمسمائة كلمةء كتبها مع فيتزكه وزميل آخر له ونشرت في 
مجلة «ذي لانسيت» 66ع2ه.آ 156 في العام 1999: توصّل إلى استنتاج جريء: «من 


كقحصه عط قذمعهجوددم ع قصمك (96) 
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شأن هذه المشاهدة تمديد) التعرف على أصول السرطان النقيلي على الأقل إلى 
منتصف العصر الوسسيط 34650201 - 510 [عصر الديناصورات]ء وهو أقدم مثال 
معروف في السجل الأحفوري». 
لقد سمعت لأول مرة بأحفورة ريموند بونج في وقت سابق من ذلك الصيف» 
عندما بدأت أشق طريقي عبر الأدبيات المتوافرة عن علم السرطان. ثمة شيء جذاب 
على نحو رائع بخصوص الطريقة التي يمكن بها لخلية منفردة أن تفر من القطيع 
وتبدأ في التضاغف, مكوّنة شيئا غريبا بداخل الإنمان - مثل عضو جديد ينبت 
فجأة في ال مكان الخطأء أو - وهو الأمر الأكثر بشاعة - جنين معيب مشوّه. إن 
الأورام الممسخية. وهي أورام نادرة تنشأ من الخلايا الجنسية الضالة" (التي تؤدي 
إلى البويضات والحيوانات المنوية)» قد تحتوي على بقايا من الشعرء والعضلات», 
والجلدء والأسنان والعظام. ويشتق اسمها [285:م:6:8:] من اللفظة اليونانية قهئع] 
بمعنى «وحش». لقد أصيبت امرأة يابانية شابة بكيسنة مبيضية أوتك صفنعةه 
تحتوي على رأس. وجذع. وأطراف, وأعضاء. وعين صقلوبية ع صهعممكيره. غير 
أن هذه الحالات نادرة للغاية. تتطور الأورام في الغالبية الساحقة منها وفقا لخطة 
مرتجلة خاصة بها؛ بيد أن أكثرها خطورة تكتسب القدرة على الانتقال. وبمجرد أن 
ترسخ أنفسها في المحيط القريب منها - أي في المعدة, أو القولون» أو الرحم - فهي 
تواصل مسيرتهاء أي تنتقل ع#قفدهكة]0, إلى أماكن جديدة. وبالتالي» فإن السرطان 
الذي يبدأ في غدة البروستاتة ]0642م قد يستقر في نهاية المطاف في الرثتين أو 
العمود الفقري. لم يكن هناك أي سبب يدعو إلى الاعتقاد بأن السرطان لم يحدث 
في الديناصورات؟ ولكن بالنظر إلى النسبة الضئيلة من البقايا الأحفورية التي حصل 
البشر على قرصة لدراستهاء فإن مصادفة مثال فعلي عليها كانت تبدو أشبه با معجزة. 
لنتدبّر حجم الحقل المعني: من النصب التذكاري الوطني للديناصورات في 
ولايتي يوتا وكولورادوء يمتد تشكيل موريسون شمالا إلى ولايات وايومنخ وأيداهو 
ومونتانا وساوث ونورث داكوتاء وإلى جنوب كندا. وينتشر شرقا إلى ولايتي 
نبراسكا وكنساس, وجنوبا إلى الشريطين الممتدين من ولايتي تكساس وأوكلاهوماء 
وصولا إلى ولايتي نيو مكسيكو وأريزونا. وهو يغطي ما يقرب من نصف مليون 
ميل مربع. لم يؤد تآكل التربة وعمليات الحفر. سواء كانت طبيعية أو من 
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صنع الإنسان. إلا إلى تحزيز الحوافء الذي يوفر بالكاد عينات من تراكم عظام 
الديناصورات الذي تم على مدى سبعة ملايين سنة. والتي تنطوي فقط على تلك 
التي اتفق أن صارت متحفرة. ولولا عينا ريموند بونج الثاقبتينء لضاع أقدم دليل 
ملموس على السرطان في عصور ما قبل التاريخ. كم عدد الحالات الأخرى التي 
انسحقت بداخل تلك الطبقات القاتمة؟ ومن بين العظام التي اكتّشفت. كم عدد 
الأورام الخبيقة التي جرى إغفالها؟ مم يكن علماء الأحاقير يبحثون عن السرطان 
أصلا - كما أن قليلين منهم كانوا سيتعرفون عليه إذا رأوه - وكذلك فإن الأورام 
الوحيدة التي كانت لديهم فرصة لاكتشافها لا بد أنها تلك التي شقت طريقها 
إلى خارج سطح العظام. أو التي كشفها كسر عشواني أو قطع غير مقصود من 
منشار صاقل الأحجار. 

من بين أكثر الأسئلة مراوغة حول الأورام السرطانية هو: ما مقدار السرطانات 
السرمدية والحتمية - أي التي تنشأ عفويا داخل الجسم - وما مقدار تلك الناتجة 
عن التلوثء والكيماويات الصناعية, والأجهزة الأخرى التي صنعها الإنسان؟ من شأن 
الحصول على تقديرات أولية عن تواتر السرطان في العهود السابقة أن يوفر أدلة 
مهمة؛ غير أن ذلك لن يتأق إلا في وجود عينة أكبر من البيانات. وبسبب اشتعال 
حماسه بفعل ورم بونج الأحفوريء بدأ روتشيلد في البحث عن المزيد. 

وباستخدام منظار تألقي 110505056 محمول129, بدأ شق طريقه بإجراء 
فحوصه الشعاعية عبر متاحف أمريكا الشمالية. في البشرء تنتهي السرطانات التي 
تنتشر إلى الهيكل العظمي في الغالب في العمود الفقريء لذلك فقد ركز روتشيلد 
على الفقرات 76:650:86. وبحلول الوقت الذي انتهى فيه كان قد فحص 10312 
فقرة من نحو سبعمائة ديناصور من مقتنيات المتحف الأمريكي للتاريخ الطبيعي 
في نيويورك» ومتحف كارنيغي في بيتسبرغ. ومتحف فيلد في شيكاغو, وغيرها من 
المؤسسات في جميع أنحاء الولايات المتحدة وكندا - وهو ما يمثل كل عينة توجد إلى 
الشمال من الحدود المكسيكية: والتي أمكنه أن يضع عليها يديه. فحص روتشيلد 
فقرات سائبة. وباستخدام السلامم وجهاز جمع الكرزء فحص الفقرات المرتفعة 
لهياكل عظمية كاملة. (توجد صورة له وهو يرتدي قميصا يحمل صورة ديناصور!2) 
ويميل إلى الخلف داخل القفص الصدري لأحد حيوانات التيرانوصورس ريكس 
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2 20581121015 ضةعر19). أما العظام التي ظهرت غير طبيعية تحت الأشعة السيئية 
فقد فُحصت على نحو أدق باستخدام المسح بالأشعة المقطعية. 

وفي نهاية المطاف. حصل على ثمرة اجتهاده؛ فقد وجد ورما خبيثا عظميا آخر 
وكان بوسعه هذه المرة التعرف على الضحية: إدمونتوصورس 8032202605811515, 
وهو كائن هائل الحجم له خطم يشبه منقار البطة (اسم الفصيلة هو الهادروصورات 
10511102 والذي عاش في نهاية العصر الطباشيري 5نامعع0]2)). الذي 
تبع العصر الجوراسي مباشرة. عندما بدأت الديناصورات في الانقراض. كانت 
الهادروصورات الأخرى مصابة أيضا بأورام في العظام, والتي كانت جميعها حميدة: 
ورم بانيات العظمء وورم ليفي صلد” » وستة وعشرون ورما وعائياء غير أنه م يكن 
هناك أي أورام بين الوحوش الأخرىء وهو الأمر الذي ربما مثل أكبر مفاجأة. وعلى 
رغم أن فقرات الهادروصورات مثّلت أقل من ثلث كومة العظام - المؤلفة من نحو 
0 عينة من أقل من مائة ديناصور - فقد كانت هي مصدر جميع الأورام. أما 
ما يقرب من 7400 فقرة التي لم تكن لهادورصورات - والتي تعود إلى ديناصورات 
الأباتوصورس 2605311115م4, والباروصورس 83205311515, والألوصورس,ء وغيرها - 
فلم تظهر وجود أي أورام, سواء كانت خبيثة أو حميدة. 

كان هذا الشذوذ من النوع الذي يواجهه اختصاصيو وبائيات السرطان البشري 
على الدوام. للماذا يصاب بعض الناس بعدد من السرطانات أكبر من غيرهم؟ ربما 
وقعت بعض التحولات التطورية التي تركت الهادورصورس باستعداد ورائي للإصابة 
بالأورام؛ أو ربما كان السبب راجعا إلى الاستقلاب. قد تكون هذه الديناصوراتء كما 
تكهن روتشيلد. ذات دماء أكثر حرارة2'" من الديناصورات الأخرى. تسير العمليات 
الاستقلابية في ذوات الدم الحار بوتيرة أسرع - فهي تستهلك الطاقة للحفاظ على 
درجة حرارة الجسم - وقد يؤدي ذلك إلى تسريع تراكم التلف الخلوي الذي يؤدي 
إلى الخباثة. 

وربما أن الاختلاف لم يكن متوطنا ولا بيئيا - بل أمر متعلق بما كان الهادورصورس 
يأكله. تنخرط النباتات ضمن النظام البيئي في حرب كيماوية لا نهاية لهاء حيث 
تصنع مبيدات الأعشاب وامبيدات الحشرية لمحارية الآفات. وبعض هذه المواد 


ممحصمعطة عتامهاد م سيدعل (6ة) 
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الكيميائية يسبب الطفرات؛ أي إنها تغيّر الحمض النووي الريبي المنزوع الأكسجين 
(الدنا: 81314). إن السلائل المعاصرة لنباتات السيكاسيات 805ع/0 الشبيهة 
بالسراخس التي نمت خلال الدهر الوسيط تنتج سموما يمكنها تحريض أورام الكبد 
والكلى في فثران المختبر. لكن ,ناذا تناول الهادورصورس قدرا من السيكاسيات 
أكبر مما كان يتناوله الأباتوصورسء على سبيل المثال؟ ثمة مصدر آخر محتمل 
للمسرطنات قمععمص م2 - وهي إبر أشجار الصنوبر - والتي اكشفت في بطون 
بضع «مومياوات» للإدمونتوصورس”*". والتي دفنت بقاياها في ظل ظروف بيئية 
مواتية بحيث تحؤّلت إلى حفريات بدلا من أن تتعفن. غير أن ذلك لم يكن يمثل ما 
يكفي من الأدلة لمواصلة البحث. 
كانت هناك ملامح غريبة أخرى يتعين تفسيرها؛ فعندما حدثت أورام 
الهادورصورسات. مْ قصب سوى الفقرات الذيلية ع22اع762 21021 - أي تلك 
الأقرب إلى ذيل العمود الفقري. ما الأمر المتعلق بالجزء السفلي من تلك الزواحف. 
والذي جعلها أكثر عرضة للسرطان من الجزء العلوي؟ لو كان بوسعنا فقط 
إعادة إنشاء الديناصورات من الدنا 12214 القديم., كما حدث في فيلم «الحديقة 
الجوراسية»: ومن ثم إتاحتها للبحوث الطبية. في مراكز السرطان الكبرى - مثل 
مستش فى دانا - فاربر في بوسطنء وإم دي أندرسون في هيوستن, وغيرها في جميع 
أنحاء العاللم - يمكن لعالم أن يقضي حياته المهنية كلها في دراسة الدور الذي يؤديه 
' جزيء واحد في الأورام الخبيثة» وبالتالي فإن مجرد البيانات المستقاة من مسح 
روتشيلد قد طرحت من الأسئلة مايكفي لأطروحات بأسرهاء بيد أن الأهم من بينها 
هو كيفية وضع نتائج مشاهداته في منظورها الصحيح. إن سرطان العظام البشرية 
من أي نوع - سواء كان نقيليا أو ناشئا من الهيكل العظمي - يمثل حالات نادرة. 
لكن هل كانت حالة واحدة من بين سبعمائة من الهياكل العظمية للديناصورات 
قليلا أم كثيرا؟ ٠‏ 
وفي دراسة ثالثة, تدبّر روتشيلد الصعاب2". لقد اتصل به اثتان من علماء 
الفيزياء الفلكية كانا يأملان في دعم نظريتهما القائلة بأن نهاية هيمنة الديناصورات 
على الأرض قد تسارعت بفعل زيادة مفاجئة في الأشعة الكونية المشعة. يمكن 
للإشعاع ا مؤيّن - وهو نوع قوي بما يكفي لإتلاف الدنا - أن يسبب السرطانء ويكون 
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السرطان الجوراسي 
نخاع العظام عرضة للإصابة به بشكل خاص. إذا كان ثمة حدث كوني قد أدى إلى 
انبعاث أشعة قوية بشكل غير معتاد. فلا بد من أن تأثير ذلك على الديناصورات كان 
التعرض للأشعة السينية من الفضاء الخارجي. 
لكن كيف يمكنك احتساب وبائيات ذلك؟ في دراسة سابقة: أجرى روتشيلد 
وزوجته9 كريستين فحصا بالأشعة السينية على العظام المتضمنة في مجموعة 
هامان - تود للعظام البشرية” في متحف كليفلاند للتاريخ الطبيعي. وهي مستودع 
يضم ثلائة آلاف هيكل عظمي من جثث كلية الطب - وهي جثكث المشردين التي 
كانت ستنتهي بخلاف ذلك في مقابر الفقراء. كان ثلاثة وثلاثون منهم مصابين بأورام 
نقيلية في العظام. وهو ما يمثل نسبة 1.14 في المائة. وتشير عمليات تشريح الجثث 
في حديقة حيوان سان دييغو9" إلى أن الزواحف تصاب بسرطان العظام بمعدل 
يبلغ نحو تمن الإصابات لدى البشرء أو نحو 0.142 في المائة» وبالتالي فإن إصابة 
سرطانية واحدة في الإدمونتوصورس من بين سبعمائة ديناصور صَوّرت بالأشفعة 
التألقية تنتج العدد نفسه تقريبا. لا بد للمرء من أن يبحث في مكان آخر عن دليل 
على أن السرطان كان عاملا مُسيبا للانقراض. 
طوال شهورء ظلت الأخبار غير المؤكدة مثل هذه تتراكم في دفتر مذكراتي» ومن 
ثم تتناقل عبر أجزاء ذهني. والملاحظ أن كل سؤال أثير حول السرطان قد تمعخض 
حتما عن المزيد. ما مدى تمثيل مجموعة هامان - تود لمعدل الإصابة بالسرطان 
بشكل عام؟ ربما أن الفقراء ا ملتضمنة عظامهم في المجموعة قد عانوا من سوء 
التغذية والأنظمة الغذائية العشوائية الأمر الذي ربما أدى إلى زيادة قابليتهم 
للسرطان: ومع ذلك فإن العديد منهم ربما عاش حياة قصيرة نسبياء ومن ثم توفي 
بسبب العنف أو الأمراض المعدية قبل أن يكون هناك وقت لتنامي السرطان في 
جسده. ربما عمل كل ذلك على موازنة الاحتمالات. وربها لا. بيد أن دراسة الحيوانات 
في حديقة حيوان سان ديبغو أثارت مزيدا من الأسئلة: تميل الحيوانات في الأسر إلى 
الإصابة بالسرطان بمعدلات أكبر من تلك التي تعيش في البرية» ربما بسبب تعرضها 
لكميات أكثر من المبيدات الحشرية أو المواد المضافة إلى الأغذية. أو ربما مجرد 
أنها تظل على قيد الحياة لفترات أطولء وتحصل على قدر أقل من الحركة. وتأكل 
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يوميات السرطان 


بكميات أكبر. ومن بين جميع عوامل الخطر ا مرتبطة بالسرطان البشريء هناك اثنان 
نادرا ما يُختلف عليهما - هما السمنة والشيخوخة. 

كان السؤال الأكثر إثارة للقلق هو كم ما يمكن للمرء اسستقراؤه حول السرطان 
في الديناصورات - ومن ثم الأصل النهائي لهذا المرض - من ذلك القدر الضئيل 
من الأدلة المتبقية. وإذا م تدرج في العينة سوى تلك امائة هادورصورس ال معرضة 
للإصابة بالأورام, فسسيكون معدل إصابتها بسرطان العظام واحدا في المائة» وهي 
النسبة نفسها تقريبا في الهياكل العظمية البشرية. لكن عليك أن تتساءل عن ذلك 
الكم الهائل من العينات الأخرى التي تقبع في انتظار من يكتشفها؛ فمجرد اكتشاف 
واحدة أخرى مصابة بورم خبيث سيُضاعف معدل الإصابة بالسرطان. وأخيرا كان 
هناك سؤال عن عدد أنواع السرطان التي ربما قد انتشرت إلى الأجزاء التي لم تُفححص 
من الهيكل العظمي أو إلى الأعضاء الرخوة - وهي السرطانات التي لم تصل إلى 
العظام مطلقا. وبمجرد أن تتحلل الأنسجة. ستختفي الأدلة على وجودها. 

نمة تقارير عن وجود استثناء محتمل؛ ففي العام 2003, وهي السنة التي 
ظهر فيها مسح روتشيلد. أعلن علماء الحفريات في ولاية ساوث داكوتا 7" عن 
اكتشاف ما قد يكون ورما في دماغ ديناصور. كانوا يجهزون جمجمة غورغوصورس 
125 يبلغ من العمر 72 مليون سنة. وهو أحد أقارب التيرائوصورس 
ريكس. عندما وجدوا «كتلة غريبة من امادة السوداء9" في الجمجمة». أظهر 
التحليل بالأشعة السينية والفحص بال مجهر الإلكتروني أن الكتلة المستديرة تتألف 
من خلايا عظمية: والتي شخصها علماء الباثولوجيا البيطرية على أنها «ماركومة 
عظمية خارج الهيكل العظمي*». وهي ورم منتج للخلايا العظمية السرطانية 
يصيب المخيخ وجذع الدماغ. وقد يفسر هذا سبب كون مظهر الغورغوصورس 
مضروبا بهذا الشكلء كما لو أن ذلك الحيوان» الذى كان يعاني من فقدان التحكم 
الحري» قد تعثّر وسقط مرارا وتكرارا. وكما خمّن روتشيلد في ذلك الوقتء «فمن 
المؤكد أن ثمة حدثا غريبا29 هو ما خلق هذا المظهر. إن موضع وطبيعة الكتلة 
يشيران إلى أنها قد تكون ورماء لكننا لانزال بحاجة إلى إثبات أنها ليست مجرد شظايا 
متساقطة من كسر في الجمجمة». 


تمع هةوه0516 لهاء [عكامة مع (غة) 
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السرطان الجوراسي 
واصلست طريقي عبر طريق ديناصور دياموند السريع. وأنا أفكر في السرطان» 
وهنا تحفّقت رؤيتي الشخصية النادرة: محطة بنزين سينكلير يُظهر شعارها الأخضر 
ديناصورا - ما يمثل أثرا آخر من الأزمنة الخالية. وعلى طول الطريقء كانت آبار 
النفط الهزازة تضخ الوقود الأحفوري المشتقء وفقا لأفضل معلوماتناء من المواد 
العضوية التي تعود إلى عصور ما قبل التاريخ: والمتمثلة في هريس من الحياة النباتية 
والحيوانية الضئيلة: ربما مع بعض النفط الذي أسهمت في تكوينه الديناصورات. 
كان الوقت يشير إلى الغسق تقريبا عندما وصلت إلى هضبة يامبا همسدلا 
ننوع22 في شمال ولاية كولورادو. وهي كومة من العناصر الجيولوجية التي تعود 
إلى 300 مليون سنة9©. أدت دهور من الاضطرابات الزلزالية - المتمثلة في انحشار 
وميل وسقوط وانزلاق كتل هائلة من القشرة الأرضية - إلى إحداث حالة من 
الفوضى في الجدول الزمني. وطوال أميالء كان الطريق ينزلق على سطح الصخور 
التي ترسّبت في العصر الجوراسي والعصر الطباشيريء وهو منتصف إلى أواخر عهد 
الديناصورات. وبعد ذلك. ومن دون أن أشعر بارتطام في الإطارات. تغير سطح 
الهضبة فجأة إلى العصر البنسلفاني صهنصه:!نإوصمء2 - فقد تقشرت دهور بأسرها 
لكشف عام أقدم, والذي يعود إلى 150 مليون سنة قبل ديناصورات موريسون» 
عندما كانت الصراصير البدائية تزحف على الأرض. وإذا أزلنا بضع طبقات تحت 
تلك البنسلفانية» فسنجد آثار العصر الديفوني ههنمه؟10» وهو مشهد ريفي يعود 
إلى 400 مليون سنة. وفي صخور العصر الديفونيء على مبعدة 1600 ميل إلى الشرق 
من يامباء اكتشفت عظمة فك تعود إلى إحدى الأسماك المدرعة البدائية229) بالقرب 
مما أصبح مدينة كليفلاند بولاية أوهايو..كان العظم منقرا بما يعتبره بعض العلماء 
ورماء في حين يرى آخرون أنه مجرد جرح قديم ناجم عن معركة. 
انتهى الطريق في هاربرز كورنر - وهو الطرف القاصي للهضبة. وقد سرت 
إلى الحافة حيث يلتقي على عمق كبير تحت نهري غرين ويامباء بعد أن انتهت 
مسيرتهما المتعرجة عبر كل تلك الأزمنة القاسية. وقفت هناك مرتبكا من التفكر 
في كل هذا الماضي الذي تلاثى كأنه لمم يكن. بعد اختفاء الديناصوراتء جاء تجبّل 
لارامي د22 بجمعوهءه علنسهحدرةآء عندما ارتفعت من الأرض قمم الجبال التي 
أصبحت جبال الروك فيما بعد. حتى وصلت إلى ارتفاع 18 ألف قدم.: قبل أن 
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يوميات السرطان 


دفن حتى أعناقها في الركام الخاص بها. ومع نبش جبال روي'*' (وهي عبارات 
تبدو مستمدة من الكتاب المقدس). بدأت الفراغات بينها تنحسر. وفي أوائل عصر 
البليستوسين (العصر الحديث الأقرب: عمعءه51»156): أي منذ نحو مليوني سنة, 
تلت العصور الجليدية الكبرى, تاركة وراءها المعالم الجغرافية التي نعرفها اليوم. 
وطوال كل هذه الكوارث الطبيعيةء ظلت الحياة تتطور. وقد تسلل على متن تلك 
الرحلة هذا الدخيل المسمى بالسرطان. 

عُثر على تلميحات لوجود أورام حميدة في العظام المتحجّرة للفيلة وحيوانات 
الماموث صقم والخيول القدهة23). يظهر فرط التعظم كتومممى وبقط أو 
نمو العظام الجامح22». في الأسماك من جنس الخنافس الثخينة وهذدء1تإطءةم, والتي 
يبدو أنها سخرت تلك الأورام لمنفعتها؛ فباستخدام الصابورة 211864 التي وفرتها 
زيادة كتلة العظام, كان بوسع تلك الأسماك أن تبحث عن طعامها عند أعماق أكبر 
في مياه البحر المتوسط امالحة, ما منحها أفضلية على منافسيها. وبالتالي فإن ما بدأ 
كورم مرضي ربما جرى اعتماده كإستراتيجية تطورية. 

وقد اشتثبه في وجود أورام خبيثة في جاموس قديم ووعل قديم22. بل إن هناك 
تقريرا يعود إلى العام 1908 عن اكتشاف سرطان في مومياء لقرد مصري قديم من 
نوع البايون29© ه2500ط. تتسم هذه الأمثلة بندرتها وبكونها مثيرة للجدل في بعض 
الأحيان. ولكن كما هي الحال مع الديناصورات» فإن غياب الأدلة ليس دليلا على 

انعدام الوجود. ربما كان السرطان نادرا بدرجة كبيرة قبل أن يبدأ البشر في العبث 

بالأرضء لكن قدرا أساسيا من السرطان لا بد أنه كان موجودا طوال الوقت. من أجل 
أن يعيش جسم حي لا بد أن تظل خلاياه في حالة من الانقسام المستمر - حيث 
تنقسم إلى خليتين» تنقسمان إلى أربعة ثم ثمانية, ثم تتضاعف مرارا وتكرارا. ومع 
كل انقسام: فإن الخيوط الطويلة من الدنا 1214 - وهو مستودع المعلومات الوراثية 
للكائن الحي - لا بد أن يجري نسخها ومن ثم نقلها للمرحلة التالية. وعلى مدار 
الوقتء تطوّرت آليات لإصلاح الأخطاء. غير أنه في عام يعج بالقوضىء تتسم هذه بأنها 
عملية معيبة بطبيعتها. وعندما تسير الأمور على نحو خاطئء فإن النتيجة هي عادة 
مجرد خلية ميتة بيد أنه في ظل الظروف المواتية» تؤدي تلك الأخطاء إلى السرطان. 


ععناعه18 عط كه سم نامسسظطعحظ (6ا) 
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السرطان الجوراسي 


حتى البكتيريا المنفردة الوحيدة الخلية”7 يمكنها أن ث: تنتج طفرة تجعلها تتكاثر 
بقوة أكثر من جيرانها. وعندما يحدث ذلك في خلية توجد بداخل نسيج حيء فإن 
النتيجة هي ظهور ورم. انبثقت النباتات والحيوانات - وهما شسكلان مختلفان 
لنفس موضوع تعدد الخلايا 15ئة1تا1اءء[نادم - من نفس المصدر البدائي في نهاية 
اللطاف. تمثل النباتات أبناء عمومتنا البعيدة للغاية, كما أنها تصاب بالفعل بما يشبه 
السرطان. يمكن للبكتيريا المعروفة باسم الأجرعية المورمة29 مصسافىععد مومهم 
قصعاء ها تصن أن تنقل جزءا من الدنا الخاص بها إلى جينوم 2620126 خلية نباتية, 
ما يجعلها تتضاعف متحولة إلى ورم يسمى التدزرن التاجي ألهع «20». ويظهر 
بحث علمي متميز يَزا"© نشر في العام 1942 أنه في نباتات دؤار الشمس. يمكن لهذه 
الأورام أن ثنه تنج أوراما ثانوية - وهي نظائر بدائية للنقائل كذقة؛626. وفي عام 
الحشرات. يمكن للخلايا اليرقية 15اء» لهجا أن تؤدي إلى أورام غازية69© - وهي 
الظاهرة نفسهاء ربماء التي انتقلت وصولا إلى الفقاريات 76604:65. 

وُصف السرطان (الساركومات: والسرطانات 225025385هع, واللمفومات 
كقمره طأمصتواء وغيرها من المسميات السريرية التي تبعث على الاكتئاب) في 
أسماك الشبوط مع والقدٌ طعقلمء, والورنك210 ورم عنمعاة. والكراي عكلاص 
والفرخ طءنءم, وغيرها من الأسماك. أما سمك السلمون المرقطء مثل البشرء 
فيصاب بسرطان الكبد2) بسبب مادة مسرطنة: هي الأفلاتوكسين هفءاه:808, التي 
ينتجها فطر الرشاشية الصفراء 18005 5نا![نع:»مو4. أدت الشائعات القائلة بأن 
أسماك القرش لا تصاب بالسرطان إلى حملة من الذبح الجماعي من قبل التجار 
الساعين إلى الحصول على حبوب غضاريف القرش المضادة للسرطان. غير أن أسماك 
القرش تصاب بالسرطان”" بدورها. ليست هناك أي فئة مستثناة من السرطان 
في المملكة الحيوانية. وفي الزواحفء هناك حالات للإصابة بالودم الغذي جار 
الدرقي 8 2:117:014دم في السلاحف*©", وبالساركومةء وسرطان الجلد. 
والابيضاض اللمفاوي هندهععلدء1 عنقطمددر! في الثعابين. وكذلك فإن البرمائيات 
كسهذطنطمسة تكون عرضة للأورام29© بدورهاء غير أن بعضها يُظهر اختلافات غريبة 
في الموضوع09. وعند حقنها با مسرطنات» تادر اما تصاب حيوانات سمندل الاء 
5 بالأورام» فهي أقرب احتمالا لأن تستجيب عن طريق إنبات أطراف جديدة 
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في غير محلها. بيد أن هذه القدرة على تجديد أجزاء الجسم قد فقدت تماما لدى 
الحيوانات الأخرى خلال عملية التطور. هل يمكن أن بمثل هذا تلميحا آخر7ة) 
يشير إلى أصول السرطان - أي محاولة الأنسجة التالفة إعادة إنماء أنفسها على نحو 
محموم: لتجد أنها م تعد تعرف كيف تفعل ذلك؟ 

لبس من بين هذه المخلوقات من يسير, أو يسبح. أو ينزلق إلى عيادة لطلب 
الرعاية الطبيةء لكن من المشاهدات العشوائية تعلماء التاريخ الطبيعي وعلماء 
الحيوان, ظهرت أنماط محددة. يبدو أن الثدييات تصاب بعدد أكبر من السرطانات 
مما تفعل الزواحف أو الأسماك©, والتي تصاب بدورها بعدد أكبر من السرطانات 
مما تفعل البرمائيات. ويبدو أن الحيوانات المستأنسة تصاب بعدد أكبر من 
السرطانات”"© مما تفعل أبناء عمومتها التي تعيش في البرية. أما البشر فيصابون 
بأكبر عدد من السرطانات من بين جميع الكائنات الحية. 

وفي أصيل أحد الأيام خلال رحلتي على الطريقء توقفت لبعض الوقت في 
متحف رحلة الديناصورات””. وبالنظر إلى الحالة الراهنة للتاحف العلوم - التي 
تشبه كثيرا البرامج الاستعراضية فط :+5507 - توقعت أن يعج المكان بأفلام متحركة 
عن الديناصورات وبالمعروضات العملية التي تشبه ألعاب الفيديو. بيد أنه كان 
هناك الكثير من العلم الجيد. اختلست النظر عبر النوافذ ال مزدانة بالصور لمختير 
الحفريات القدجة 1.6 53160, حيث يظهر رجال ونساء أحياء, بمميلون على طاولات 

العمل وهم يقومون بفصل الحفريات المنطمرة في الأحجار المحيطة بها. 

وقد تجولت بين الهياكل العظمية الهائلة المعاد بناؤهاء والمعلقة بقرب السقف 
- ألوصورس؛ وستيغوصورس. رأيت فقرة عنقية تعود إلى أباتوصورس.ء والتي كانت 
من الضخامة لدرجة أنها لو كانت من دون تسمية لم أكن لأخمن أن هذه الكتلة 
الصخرية كانت نسيجا حيا في يوم ما. كان الأمر برمته مثيرا للإعجابء غير أنه على 
مر السنين كنت قد شاهدت ما يكفي من الهياكل العظمية للديناصورات ليجعلني 
أشعر بقليل من الضجر. لكن عندما توقفت أمام شاشة تظهر مخططا تفصيليا 
بالحجم الكامل لقلب براكيوصورس كتنةوهنطاء82, والذي يرتفع حتى مستوى 
صدريء. شعرت حقا بمدى الضخامة التي كانت عليها تلك الحيوانات. 


تقناع 8115 لإعتعناه[ كنتقوم انآ (1) 
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السرطان الجوراسي 
تفكرت مرة أخرى في مسح روتشيلد عن أورام الديناصورات. مة علاقة وثيقة 
بين الحجم ومدة الحياة. وعلى رغم وجود استثناءات, فإن الأنواع الضخمة تميل 
إلى العيش لقترات أطول من تلك الأصغر حجماء ووفقا لبعض التقديرات. فقد 
عاشت أضخم الديناصورات لفترات طويلة للغاية - ما وفر قدرا كبيرا من الوقت 
وا مساحة لتراكم الطفرات. أمْ يؤد ذلك إلى جعلها عرضة للإصابة بالأورام؟ ليست 
هذه المسألة واضحة تماما في عام الثدييات على الأقلء وهي المشاهدة التي تحمل 
اسم مفارقة بيتو!'*) <35240م 2605 والتي سميت باسم السير ريتشارد بيتو. وهو 
اختصاصي الوبائيات في جامعة أكسفورد. شعر بيتو بالحيرة من كون المخلوقات 
الضخمة المعمرة مثل الفيلة لا تصاب بقدر أكبر من السرطان مما تفعل ال مخلوقات 
الصغيرة القصيرة الأجلء مثل الفثران. وقد غرض هذا اللغز بإيجاز») في عنوان بحث 
عملي من تأليف مجموعة من البيولوجيين وعلماء الرياضيات في ولاية أريزونا: 
«لماذا لا تصاب جميع الحيتان بالسرطان؟» باستثناء الحيتان البيضاء قهعتناءط في 
المصب الملوث لنهر سائت لورانس. يبدو أن إصابة الحيتان بالسرطان مشاهدة غير 
مألوفة. أما بالنسبة إلى الفئران» فإن معدلات الإصابة بالسرطان مرتفعة. 
في البدايةءلم يبد ذلك غريبا تماما. هناك علاقة عكسية بين العمر وسرعة 
النبض. وخلال فترة الحياة المتوقعة للفيل والفأ. سوف يخفق قلب كل منهما 
نحو مليار مرة4, غير أن الفأر سيقوم بذلك بوتيرة أسرع بكثير. ومع اشتعال وتيرة 
الاستقلاب ددوذاه2»0: لديهاء يبدو من المعقول أن تصاب الفتران بقدر أكبر من 
السرطان2. لكن ما ينطبق على الفئران ليس صحيحا بالنسبة إلى الثدييات الصغيرة 
الأخرى. فالطيورء على رغم وتيرة استقلابها المحمومة (يمكن لقلب الطائر الطنان أن 
يخفق بمعدل أكثر من ألف مرة في الدقيقة)» يبدو أنها تصاب بقدر ضئيل للغاية 
من السرطان. إذا قمت برسم مخطط بياني لحجم الثديبات مقابل معدل إصابتها 
بالسرطان فلن تجد خطا مائلا واضحاء بل مجرد عذد من النقاط المتنائرة. وفي ظل 
جهلناء يبدو كل نوع من الأحياء كأنه استثناء. 
وقد اقترح العلماء عدة أسباب”) لتفسير عدم ارتباط السرطان بالحجم على 
نحو سلس. وفي حين أن الحيوانات الكبيرة قد تصاب بالفعل مزيد من الطفرات» 
فربما أنها قد طوّرت أيضا وسائل أكثر فعالية لإصلاح الدنا 11214 أو لدرء الأورام 


209 


يوميات السرطان 
بطرق أخرى. وضع مؤلفو بحث أريزونا مقترحا لكيفية حدوث هذاء والذي يتمثل في 
الأورا ام الفائقة © 5«هدصد26ءمبوط. بمثل السرطان ظاهرة تشرع فيها إحدى الخلايا 
في الانقسام بصورة خارجة عن السيطرة: ما يؤدي إلى تراكم الضرر الورائي. ويستمر 
أبناؤهاء وأحفادهاء وأبناء أحفادها في تفريخ ذريتها الخاصة - وهي جمهرات فرعية 
من الخلايا المتنافسة:. التي يمتلك كل منها توليفة مختلفة من الصفات. إن أقوى 
الخلايا المتنافسة - تلك التي طورت قدرة على النمو بشكل أسرع من غيرهاء أو على 
تسميم جيرانهاء أو على استخدام الطاقة بكفاءة أكبر - هي التي ستكون لها اليد 
العليا. لكن قبل أن تتمكن من الهيمنة» كما اقترح المؤلفون» قد تصبح عرضة للإصابة 
«بالأورا أم الفائقة»: وهي عناقيد من الخلايا السرطانية الضعيفة التي تحاول بصورة 
انتهازية أن تتطفل للحصول على رحلة مجانية. تقوم هذه الطفيليات باستنزاف 
الطاقة على نحو مستمرء ما يعمل على تدمير الورم أو كبح جماحه على الأقل. 
وفي الحيوانات المعمّرة الكبيرة الحجم. يتطور السرطان تدريجيا بما يكفي لتشكل 
العلقيات وعطءءع1. وفي الواقع أنها قد تصاب بعدد أكبر من الأورام, لكنها تكون أقل 
عرضة بكثير لأن تنمو إلى حجم ملحوظ. السرطانات التي يمكن أن تصاب بالسرطان» 
برغم كل الوقت الذي أمضيته غامرا نفسي في الأدبيات» كانت هذه أول مرة أسمع 
فيها بذلك الموضوع. 

بيدأن هذا جعلني أتساءل عن الطيور الطنانة» وقادتني ملاحظة دونتها في 
حاشية بحث حول مفارقة بيتو إلى سر آخر من أسرار السرطان. من المعروف جيدا 
لدى علماء الحيوان أن جميع الثدييات: مهما كانت طويلة أو قصيرة تمتلك سبع 
فقرات عنقية على وجه التحديد: الزرافات والإبل, والبشرء والحيتان (تمثل خراف 
البحر 2818665 وحيوانات الكسلان 5ط]510 استثناءات لهذه القاعدة). أما الطيور. 
والبرمائيات» والزواحف فليست محكومة بهذه القاعدة - فالبجعة يمكن أن تمتلك - 
2 - 25 فقرة عنقية, كما يبدو أنها تصاب بسرطانات أقل. ظنت فريستون غاليس 
كذله6. وهي عامة بيولوجية هولندية» أنه لا بد من وجود نوع من الارتباط 47, 
ففكرت في ما حدث في الحالات النادرة التي أنبتت فيها الأجنة ضلعا إضافيا في 
المكان نفسه الذي تتشكل فيه الفقرة السابعة طبيعيا. ونتيجة لذلك لا بمتلك 
الأطفال الذين يولدون بهذا العيب الخلقي سوى ست فقرات في أعناقهم. كذلك 
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فهم يكونون أكثر عرضة للوفاة بسبب الأورام الدماغية:, والابيضاضات. والأورام 
الأرومية 25:0:025اط, والساركومات. وتشير غاليس إلى أن ذلك هو السيب في 
الاختفاء البطيء للتباين في عدد الفقرات العنقية لدى جمهرات الثدييات. 
قضيت ليلتي الأخيرة على الطريق في بلدة فيرنال بولاية يوتاء حيث يوجد 
برونتوصورس وردي عملاق (أعني أباتوصورس) ذا رموش طويلة جذابة ويحمل 
لافتة للترحيب بالزوار. كانت الساعة تشير إلى التاسعة مساء تقريباء حيث كانت 
المدينة تغلق أبوابها بالفعل. وقد وجدت مطعما يحمل طابع الغرب البري الذي 
كأن بالكاد مفتوحاء على الشارع الرئيسي. وبعد يوم طويل من قيادة السيارة, 
كنت أتظطلع إلى كوب من الشراب. حاولت مواكبة أحدث الدراسات حول الكيفية 
التي يمكن بها لهذه الرذيلة, عند تناولها باعتدال. أن تكون مفيدة للجهاز الدوري. 
ودرء النوبات القلبية والسكتات الدماغية؛ بل إن أكثر البحوث طموحا أشار إلى أن 
الآثار المضادة للأكسدة وصذه:0:0ف1اصد لهذا الإكسير قد تساعد في كبت الأورام 
وإطالة العمر. لكن كلما طال بقاؤك على قيد الحياة, ازداد احتمال إصابتك 
بالسرطان. تضيف كل وجبة طائفة من الاحتمالات المتضاربة: يزيد الكحول من 
خطر الإصابة ببعض أنواع السرطان (الفم, البلعوم), لكنه قد يقلل من خطر 
الإصابة بسرطان الكلى. ٠‏ 
في ملف على حاسوبي المحمول» احتفظت بقائمة ببعض عناوين الأنباء الأخيرة: 
«مركبات طبيعية من الرمان) قد تمنع نمو سرطان الثدي المعتمد 
على الهرمونات». 
«الشاي الأخضر يمكنه تعديل تأثير التدخين على خطر الإصابة 
بسرطان الرئة». 
«استهلاك المشروبات الغازية قد يزيد من خطر الإصابة بسرطان 
البتكرياس». 
«خلاصة البطيخ المر تقلل نمو خلايا سرطان الثدي». 
«خلاصات الأعشاب البحرية قد تحمل وعدا لعلاج 
اللمفومة اللاهودجكينية*». ش 
مممسصمط مآ تملوله13دهة1 (#) 
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«القهوة قد تقي من سرطانات الرأس والعنق». 
«الفراولة قد تُبطئ الأورام قبل السرطانية في المريء». 
كنت أعلم الآن أن تلك التأثيرات» إذا كانت حقيقية. ستكون ضئيلة. كيف يمكن 
لأي شخص أن يزن تلك الاحتمالات بصورة معقولة. مستندا في ذلك بلا مفر إلى 
معلومات منقوصة - أي على نتائج يمكن أن تنقلب في اليوم التالي رأسا على عقب؟ 
اتضح أن الآثار المسرطنة للنبيذ الأحمر لم تكن ذات أهمية في تلك الليلة. كانت 
هذه ولاية يوتاء وم يكن هناك أي مشروبات كحولية في قانمة الطعام. ابتلعت 
شطيرني من الدجاج ال محمّر بشرب عصير الليمون ا لمصنوع من مسحوق ومياه 
الصنبور. 
وعندما عدت إلى غرفتي في نزل الديناصور (الذي يحرسه أباتوصورس مبتسم 
آخر)» فكرت مرة أخرى في تلك الطبقات الممتدة تحتي بكيلومترات وآلاف السنين. 
في يوم ماء سيتراكم مزيد من الطبقات فوقناء وتساءلت عن قدر السرطان الذي 
سيكون منتشرا حينئذ. كانت سبع سنوات تقريبا قد انقضت منذ أن جرى تشخيص 
نانسيء وهي المرأة التي كنت متزوجا منهاء للإصابة بنوع ممسعور من السرطان. 
والذي ظهر في رحمها من دون سسبب وجيه واشتعل مثل لهب على فتيل بطول 
الرباط المستدير غدعتصدع:! صداه:. حتى وصل إلى إربيتها هذممع. لقد عاشت 
لتروي قصتهاء لكن منذ ذلك الحين» ظللت أتساءل عن كيف يمكن لخلية واحدة 
تدير شؤونها الخاصة أن تتحول جذريا إلى كائن غريب ينتمي إلى الخيال العلمي» 
أو إلى وحش ينمو داخل الجسم. 
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«إن ما بمثل أزمة بالنسبة إلى ١‏ 


ال مريض هو إجراء روتيني بالنسبة 
إلى الطبيب. لكن ذلك كان لايزال 
يبدو لي وكأنه حماقة خالصة» 





ة نانسي 


كانت دانئما تتناول خضراواتها - يطريقة 
هاجسية. كما كان يبدو في بعض الأحيان. وسواء 
في الفطور أو الغداءء أو العشاء. وطوال اليوم, 
فقد كانت تحتفظ بعدد ما تناولته منها في 
ذهنها؛ حتى لو كانت الساعة العاشرة والنصف 
مساء. في منتصف حلقة عائلة سمبسون أو 
أحد الأفلام التي تشاهدها على مشغْل أقراص 
الفيديو الرقمية 2778. فإذا لم تكن قد تناوت 
حصتين أو ثلاث حصص من الخضراوات (بعضها 
خضراءء وبعضها صفراء) وثلاث أو أربيع حصص 
من الفواكه والمكسرات والحبوب - أيا كانت 
نصيحة خبراء الهرم الغذائي 5اوزع0010تصنهءزم 


. بهذا الخصوص - فستعمد إلى تقطيح تفاحة أو 


فتح كيس من الجزر. 

وبطريقة تعبر عن رهان باسكال”” (ليس 
هناك جانب سلبي للإيمان بوجود الله)» فإن أيا 
من هذا لا يحتمل أن يضر. وكثيرا ما يقال إنه 


. عدم والمعموط () 
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يوميات السرطان 
يمكن الوقاية من ثلثي حالات الإصابة بالسرطان! - ثلث من خلال التوقف عن 
التدخينء وثلث آخر عن طريق المزيد من ممارسة الرياضة وتناول وجبات صحية. 
لكن الأدلة التي تربط بين أي حمية غذائية بعينها وبين السرطان تتسم بضعفها على 
نحو مُحبط. لقد قيل لناء نانسي وأناء أن نأكل السبانخ لأنها غنية بالفولات 1265م 
وأن الفولات هي عنصر بالغ الأهمية تستخدمه الخلايا لتجميع وإصلاح الحلزونات 
المتشابكة للدنا. يبدو ذلك عظيما من الناحية النظرية. لكن الحجة القائلة بأن 
تناول المزيد من الفولات يقلل من خطر الإصابة بثلاثة أنواع من السرطانات الأكثر 
شيوعا: القولون والمستقيم, والثديء والبروستاتة. تتسم بكونها ضعيفة في أحسن 
تقدير©. وبالنسبة إلى سرطان الثديء فإن التأثير. إن وُجدء قد يصب أساسا في 
مصلحة المدمنين على الكحول. وتشير أبحاث أخرى إلى أن تناول كميات مفرطة من 
حمض الفوليك 214 عناآه؛ (وهو الشكل الاصطناعي للفولات» والذي يوجد في 
حبوب الفيتامينات) يمكن أن يزيد من خطر الإصابة بالسرطان. وبمجرد ترسخ الورم» 
قد تؤدي الجرعات الإضافية حتى إلى تسريع نموه. كمن يضيف الوقود على النار. 
تكافح بعض أنواع السرطان عن طريق إعطاء مضادات الفولات 5عئهامكناصه. 
وهي من بين أقدم الأدوية المستخدمة في المعالجة الكيميائية". بيد أن السبب 
الأكثر إقناعا لتناول السبائنخ هو أن طعمها طيب للغاية, سواء كانت مقلية مع الثوم 
أو مُقطعة في السلطة. 

ثمة أمر آخر يتسم بنفس القدر من الشكوكية, وهو الخرافات المحيطة بمضادات 
الأكسدة؟ مثل فيتاميني © و85: والتي تتناول في الفواكه, والخضراوات, والحبوب» 
ويُدهن بها الوجه في شكل مستحضرات التجميل المضادة للشيخوخة. يتمثل الأمل 
في مواجهة الجذور الحرة 5لهع5801 8566 - وهي نواتج الاحتراق الخلوي التي تلتهم 
الأجزاء الداخلية من الخلايا. ئيس من الواضح على الإطلاق ما إذا كان الجسم في 
حاجة إلى مساعدة على هذه الجبهة. وللتخفيف من تأثير الجذور الحرة (التي 
يستحضر اسمها صورا لفوضويين يلقون بالقنابل). تأتي الخلايا الحية مزودة بنظام 
مدمج من الآليات المضادة للأكسدة. وهي شبكة جزيئية متناغمة تطوّرت على - 
مدى دهور منذ بدء الحياة. ليس هذا شيئا يمكنك العبث به. وليس هناك مخلوق 
يود القضاء على الجذور الحرة؛ فهي بمنزلة كناسين يمنعون التراكم المحتوم للسموم 
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الخلوية, أي جامعي قمامة الخلايا. أما البيتا كاروتين عع)امتهء-5»)8, وهو مضاد 
الأكسدة الذي ممنح الجزر والمانجو والبابايا لونهاء فقد جرى الترويج له كمضاد 
قوي للسرطان. لكن في التجارب السريرية التي أجريت في فنلندا!7» كان المدخنون 
الذين أعطيت لهم مكملات البيتا كاروتين أكثر عرضة للإصابة بسرطان الرئة. وقد 
ألغيت تجربة مماثلة في الولايات المتحدة") في مرحلة مبكرة عندما بدا أيضا أن تلك 
المكملات الغذائية تزيد من مخاطر الإصابة بالمرض. «إن تجاوز حدود الاعتدال يثير 
غضب الإنسانية» - باسكال مرة أخرى - ومن ثم يُغضب خلايانا. 

وفي أيامنا هذه, انحدر مستوى التعبئة والتغليف لدى متاجر البقالة إلى مستوى 
جديد من التفصيلء والمتمثل في إغواء المتسوقين بالمنتجات والسلع الأخرى الغنية 
بالكيماويات النباتية) ولهءنصءطاءه) ,رطم وهي مكونات توجد طبيعيا في النباتاث, 
والمشهورة بالمساعدة في إزالة سمّية المسرطناتء وإصلاح الدنا التالفء أو منع الخلايا 
من النمو غير المنضبط. وتشمل قائمة تلك المواد التي تشتهر أحيانا وتهجر أحيانا 
أخرى: الليكوبين عمءعممعر1 والكيرسيتين صناءعء:عناق» والريسفيراترول 5657658501 
والسيليمارين ستمتهصوازة: والسلفورافان عصقطمة120نة: والإندول 3-- كاربينول 
امصتطمق-120016-3ذ. في طبق المختبر, يمكن أن تؤثر هذه المواد على المسارات 
البيوكيميائية التي يُعتقد أنها مكتنفة في عمليات التسرطن زوع دءعمسعمهةه التي 
تتسم بكونها معقدة على نحو مُفقد للإحساس. والأمر الأقل وضوحا بكثير هنا هو 
ما إذا كان تناول كميات أكبر منها يمكنه بالفعل أن يقي أي شخص من الإصابة 
بالسرطان. ما لم يكن الشخص يعاني سوء التغذية الشديد. فليس هناك ما يدعو إلى 
الاعتقاد بأن وجود نقص في أي جزيء بعينه سيؤدي إلى فقدان العمليات الخلوية 
لتناغمها. يمكنك تحسين حظوظك في النجاح عن طريق تناول الفيتامينات» لكن 
الأدلة هنا أيضا تتسم بالضعف الشديد”. وإذا كانت الحياة بمثل هذه الحساسية, 
فرها لم نكن لتحضر هنا ونحن نشعر بالقلق حول ما نأكله. ‏ - 

هناك الكثير مما لا يعرفه العلم عن الآليات الجزيئية الدقيقة» كما يُحتمل أن 
تمفنح المواد المتضمنة في الفواكه والخضراوات مزايا تآزرية لم يُكتشّف بعد المنطق 
وراءها. وطوال عقد التسعينياتء امتلأت الأخبار بتقارير عن التأثيرات الخارقة 
المضادة للسرطان نتيجة لاستهلاك سخاء الطبيعة. كما بدأ المعهد الوطني للسرطان 
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الترويج لبرنامجه الذي يحمل اسم «خمسة يوميا(!”*», والذي يقول إن تناول عدد 
كبير من حصص الفواكه والخضراوات سيجعلك تقطع شوطا طويلا باتجاه تقليل 

احتمالات إصابتك بالسرطان. 
وللأسفء فقد جاء معظم الأدلة'2!) من دراسات الحالات والشواهد التي طلب 
فيها من أشخاص مع ومن دون الإصابة بالسرطان تذكر ما تناولوه من الأطعمة. 
تتسم الدراسات الوبائية من هذا النوع بكونها عرضة للخطأ. وفي تلهفهم لشرح 
محنتهم: قد يكون مرضي السرطان أكثر عرضة للمبالغة في تقدير مدى إهمالهم 
في تحسين نظامهم الغذائيء في حين قد يتذكر الأشخاص الأصحاء تناول مقادير أكبر 
مما تناولوه بالفعل من الفاكهة والخضراوات. وباعتبار أن السرطانات قد تستغرق 
عقودا لكي تظهر فهناك حاجة إلى قدر كبير من حدة الذاكرة. ومما يزيد الطين 
بلة أن أولئك الأقرب احتمالا للتطوع) في مجموعة الراقبة «داممع [ممادمه قد 
يكونون مواطنين أثرياء نسبيا ويمتلكون وعيا صحيا. والذين - بالإضافة إلى تناول 
وجبات مغذية - يمارسون الرياضة بمعدلات أكبرء ويكونون أقل عرضة للانغماس في 
معاقرة الكحول أو تدخين السجائر. من شأن دراسة جيدة أن تحاول تحقيق توازن 
بين الحالات والشواهدء لكن أفضل ما يمكن أن يقوم به علم الأوبئة الاستعادي 
1087منمدع0ذ1مء عكناءءمدومماء: هو الإشارة إلى الارتباطات التي يتعين استقصاؤها 
على نحو أكثر دقة. وفي دراسات الأتراب الاستباقية” "» تتابّع مجموعات كبيرة من 
. الأشسخاص - أي الأتراب - سنوات؛ ومن ثم يُستجوّبون بائتظام لمعرفة ما إذا كانت 
قد ظهرت أماط معينة بين أوائك الذين أصيبوا بالسرطان وأولئك الذين لم يُصابوا 
به. وعلى رغم أن هذه أيضا تعاني بسبب التحيّز كهةط, فإن أدلتها تعد أقوى مما 
يوفره علم الأوبئة الاستعادي. وحتى الآن» وجدت أكبر دراسة مستقبلية التوجه عن 
النظام الغذائي والصحة©" أن تناول الفواكه والخضراوات يبمتلكء علي الأكثر. تأثيرا 
ضعيفا للغاية9© من حيث الوقاية من السرطان. هناك اقتراحات بخصوص الفوائد 
المحتملة بالنسبة إلى عدد قليل من أنواع السرطان9©", لكن أيا منها لم يحقق الآمال 

العريضة السابقة. 

قققة52 10م 10377 له 5 (*) 


-وعتكمدة )رمام عحتاعع جومم (6 #) 
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لقد قيل لنا أن نتناول كميات من الألياف. وعندما كانت نانسي تذهب للتسوق 
كانت تجلب معها إلى المنزل حبوب الإفطار التي تُشبه في طعمها قطعا مربعة من 
الورق المقوى. كان ذلك منطقيا من الناحية الحدسية؛ فبوسعك تصور قيام كل هذه 
الألياف المطهّرة بتنظيف أمعائك في طريقها عبر جهازك الهضمي. يقال أيضا إن 
الألياف تغذي مزيجا من البكتيريا7 التي تقلل من خطر الإصابة بسرطان القولون. 
إن الحجة الداعمة لتناول الألياف قد تكون أقوى قليلا" مما هي الحال بالنسبة 
إلى غيرها من الأطعمة, لكن الأدلة كانت مثيرة للخلاف”7). وقد وجدت دراسة كبيرة 
مستقبلية التوجه ارتباطاء في حين لم تجد ذلك دراسة أخرى. 

قد يصير كل هذا أقل غموضا إذا أمكن إخضاع الأطعمة للنوع نفسه من 
التجارب الصارمة اللمستخدمة لاختبار الأدوية الجديدة. تقسّم مجموعة كبيرة من 
الناس عشوائيا إلى ا مجموعة التجريبية التي يتلقى أفرادها العلاج: أو مجموعة 
المراقبة التي لا يتلقى أفرادها علاجا. وفي النهاية: تقارّن النتائج. لكن هذه الدراسات 
نادرة في البحوث التغذوية المتعلقة بالسرطان؛ فمن الصعوبة بمكان إجبار الناس على 
تناول الطعام بشكل تعسفي أو على ألا يأكلوا طعاما بعينه. ومما يزيد الأمر تعقيدا 
أن تنفيذ ذلك يجب أن يستمر طوال العقود التي يمكن أن يستغرقها السرطان 
للظهور. وعند تنفيذ تجربة محكومة استغرقت أربع سنواتء والتي استخدمت فيها 
حمية منخفضة الدهون وتحتوي على نسبة عالية من الألياف. إضافة إلى الفواكه 
والخضراواتء لم تكتشف أي أدلة على وجود انخفاض في وقوع سلائل القولون 
والمستقيم 20 ةمتزادم 1هء6:ه1من. وهي سلائف سرطان القولون. كما وجدت 
تجربة معشاة لعتنتصملصة: أخرىء والتي استغرقت الفترة نفسها تقريباء أن تناول 
حمية غنية بالألياف لم يكن له تأثير على رجعة ععمعءعده»: سرطان القدي!21. 

وعند قراءة هذه التأكيدات الأقل من مقنعة, تذكرت عاط اليمياء الحيوية 
بروس إيمز 5©تدفء الذي أعلن أن ملفوف بروكسلء والكرنب2©, والبروكلي» 
والقنبيطء والأطعمة الأخرى التي تشترَى من سوق المزارعين تحتوي على مواد 
مسرطنة توجد بشكل طبيعيء فيما يشبه مبيدات الهوام 5ع60قعم اللدمجةء مثل 
تلك التي ربما قتلت الإدمنتوصورس المسكين. لكنه يبدو أن البشر لا يتناولون هذه 
الأطعمة بكميات من شأنها أن تسبب مشكلة تتعلق بالصحة العامة - أو رما أننا 


37 


يوميات السرطان 
اكتسبنا مقاومة طبيعية. لكن كيف نشأت خرافة أن النباتات تمتلك تأثيرا معاكساء 
وأنها تمنحنا القدرة على دحر السرطان؟ لقد تطورت الفواكه والخضراوات بحيث 
صارت تعرز انتشارها هيء ثم بدأ الناس يتناولونها. 
لم يكن هناك شيء ثابت للغاية بخصوص عادات نانسي الغذائية. كان كلانا يحب 
شرائح اللحم وشطائر الهمبرغرء لكننا كنا نحاول تناولها باعتدال. وهنا يبدو العلم 
أكثر إقناعا بقليل؛ فإذا أمكن الاعتقاد في صحة علم الوبائيات: فإن تناول الكثير من 
اللحوم الحمراء © بصفة يومية ربما أدى إلى زيادة احتمال إصابتنا بسرطان القولون 
والمستقيم خلال العقد التالي بنسبة تصل إلى الثلث - أي من 1.28 في المائة إلى 1.71 
في المائة29. ولكن بالنظر إلى تلك الاحتمالات, كان طهو شريحة لحم عملاقة في 
عطلة نهاية الأسبوع يبدو أنه أمر يستحق ال مفاضلة. وعلى سبيل التكفير. كنا نتناول 
الأسماك في بعض الأحيان. وربما لعلمنا بأنها غنية بأحماض أوميغا 3 568-3ه 
الدهنية. فقد كنا نشعر بقدر أكبر من الرضا عند شواء سمك السلمون والهلبوت. 
لكن أي ارتباط بين الأسماك وزيوت السمك وبين الوقاية من سرطان القولون2 قد 
ظل احتمالا بعيدا. 
إن تناول كميات كبيرة من الفواكه والخضراوات والألياف والأسماكء إن لمم يفعل 
أي شيء آخرء فإنه يعد بتقليل تناول الفرد من الدهون المشتقة من الثدييات. لكن 
حتى هذه الأطعمة قد خضعت للتشكيك29 باعتبارها تمثل خطرا كبيرا للإصابة 
. بالسرطانء كما يحتمل أن يدل السكر خطرا أكبر”” من خلال زيادة مستويات 
الإنسولين صناندهصذ في الدم وتحفيز نمو الأورام. وفي النهاية فإن ما تأكله قد لا يكون 
بمثل أهمية الكمية التي تتناولها. إن السمنة - مثل الشيخوخة. وضوء الشمسء 
والنظائر المشعة, والسجائر- قد انضمت إلى قائمة قصيرة22) من محرّضات السرطان 
التي لا لبس فيها. وعلى العكس من ذلك فهناك أدلة على أن تقليص السعرات 
الحرارية27) يقلل من احتمال الإصابة بالسرطان. عليك تقليل عملية الاستقلاب في 
أدرجت نانسي مجموعة متنوعة من الخضراوات والفواكه في نظامنا الغذائي 
لأنها كانت تحبها غالباء لكنها كانت تمتلك أسبابا للخوف من السرطان أكثر من 
غيرها. لقد عانت والدتها من التعرض لعملية استتئصال الثدي 7إددماءء]5225 ومن 
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ثم المعالجة الكيميائية قبل وقت قصير من زواجنا. وبعد ستة عشر عاما من سبات» 
عاد السرطان من جديد. لم نكن نع رف إذا كان سرطان الثدي الذي أصابها ينتمي 
إلى تلك السرطانات المرتبطة بعيب ورائي عائلي. وإذا كان الأمر كذلك, فقد ورثت 
نانسي قابلية للإصابة» وإن لم يكن مصيرا محتوما. كانت لديها عوامل مخاطرة عأ5ة1 
5 أخرى؟ فقد كانت في الثالثة والأربعين من عمرهاء وم يكن لدينا أي أطفال» 
مما كان مصدرا للخلاف المستمر. كلما قلّ احتمال تعرض امرأة للحملء زاد عدد 
دورات الحيض الشهرية التي تتحملها. وفي كل دورة شهرية. تؤدي الهزة الناجمة 
عن إفراز هرمون الإستروجين9 2ء5:508© إلى جعل خلايا الرحم والغدد الثديبة 
تشرع في التكاثر. فتضاعف محتواها من الدنا 10114 - استعدادا للحمل ولإرضاع 
طفل قد لا يأني. تمثل كل دورة طمثية رمية لنرد. أو فرصة لنسخ الأخطاء التي قد 
تؤدي إلى نشوء الأورام. يوجد الإستروجين (جنبا إلى جنب مع الأسبستوس. والبنزين» 
وأشعة غاماء وغاز الخردل) ضمن قائمة ا مسرطنات البشرية المعروفة07 التي نشرها 
البرنامج الوطني لعلم السموم, والتابع للحكومة الفدرالية. 

وكذلك فإن النساء. في هذه الأيام يتعرضن لجرعات شهرية أكبر من الإستروجين 
لأنهن يبدأن المحيض عند أعمار أصغر بكثير, الأمر الذي قد يزيد من خطر إصابتهن 
بسرطان الثدي02. ثمة عدد قليل من العلماء الذين يلقون باللوم في هذا التغيّر 
على ثنائي الفينول أ23 ل 1ومعطاموذط - وهي مادة كيميائية توجد في الزجاجات 
البلاستيكية» والتي تحاقي الإستروجين- لكن التفسير المقبول على نطاق أوسع يشمل 
العوامل الغذائية2©. فمع توافر المزيد من الطعام ليتناولنهء تنضج الفتيات بسرعة 
أكبرء وتتراكم الدهون في أجسادهن. والذي قد يعمل بمنزلة إشارة إلى أن الجسم 
صحي بما فيه الكفاية لبدء الإياضة 0711188105. وعلى مدى قرن من الزمانء فإن 
عمر بدء الإحاضة عطءمهمعص؟ وهو الوقت الذي يبدأ فيه الطمث. قد انخفض359) 
في العالم الغربي من نحو سبعة عشر إلى اثني عشر عاما. وفي الوقت نفسه., تقضي 
النساء وقتا أقل من حياتهن الخصبة في الحمل أو إرضاع الأطفال. يبدو أن الإرضاع 
بدوره يعمل على ضبط مستويات الإستروجين09. تتمثل نتيجة ذلك كله في أن 
المراهقات اليوم ربما شهدن بالفعل من الدورات الطمثية أكثر مما فعلت جداتهن57) 
طوال حياتهن بأسرها. 
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ثمة مخاطر أخرى لكون المرء أنثى؛ فقد تم الربط بين المعالجات الهرمونية» التي 
تُعطى خلال فترات انقطاع الطمث أو الحملء وبين بعض أنواع السرطان9©. وكذلك 
فإن السمنة, وخاصة لدى النسوة المسنات””, قد تزيد من مستويات الإستروجين 
وكذلك خطر الإصابة بالسرطان. لكن لا شثيء من هذا يتسم بكونه واضحا ومباشرا. 
ومن الغريب أن الدهون الزائدة في الجسم يمكن أن تقلل في الواقع من فرص إصابة 
الننساء بسرطان الثدي” قبل انقطاع الطمث. وعلى رغم أن حبوب منع الحمل 
التي تؤخذ عن طريق الفم قد تزيد قليلا من احتمالات الإصابة!*) بسرطان الثديء 
فإنه يبدو أنها تقلل من خطر الإصابة بسرطان المبيض وبطانة الرحم. مم تكن نانسي 
تتناول حبوب منع الحملء كما كانت أبعد ما يكون عن زيادة الوزن, لكنها كانت 
تشعر بالقلق, قليلاء بخصوص عامل آخر: الشراب الذي كنا نفضل تناوله مع العشاء. 
يمكن للكحول أيضا أن يقلب الموازين الهرمونية؛ وقد ربط بينه. لأسباب مختلفة 
تماماء وبين سرطانات الجهاز الهضمي2». وبسبب اختناقها بفعل الكحول» يتعين 
استبدال الخلايا الظهارية 15اه 1121عط)أم» المبطنة للمريء - مما يعني مضاعفة 
المزيد من الدنا 2714, مع مزيد من الفرص لحدوث الخطأ. هناك أدلة على وجود 
ارتباط بين الكحول وسرطان الكبد. لكن الأكثر تأكيدا هي ال مخاطر الناجمة عن 
فيروسات التهاب الكبد” أو التعرض الطويل الأمد للأفلاتوكسين”, وهو السم 
الذي تنتجه الفطريات التي يمكن أن تغزو الفول السودانيء وفول الصوياء وغيرهما 
من الأطعمة. 
يمكن أن تعيش حياتك وفقا لآلة حاسبة: قد يؤدي تناول اثنين أو ثلاثة مشروبات 
يوميا(» إلى زيادة الإصابة بسرطان الثدي بنسبة 20 في المائة. لكن هذا ليس سيئا 
كما يبدوء ففرصة أن تصاب امرأة يتراوح عمرها بين الأربعين والتاسعة والأربعين7*) 
بالسرطان هي 1 من كل 69 أو 1.4 في المائة بيد أن تعاطي الكحول يزيد تلك 
النسبة إلى 1.7 في المائة. وحتى طول القامة يمثل أحد عوامل الخطرا (لم يكن 
طول نانسي يزيد على خمس أقدام وثلاث بوصات- أي 160 سنتيمترا). وجد تحليل 
للبيانات من دراسة المليون امرأة*' أن كل أربع بوصات أطول من الأقدام الخمس 
تزيد من خطر الإصابة بالسرطان بنسبة 16 في المائة. ويمكن العثور على تلميح لتلك 


جك نط5 سعدره18آ صمتللة54 وه 
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الآلية لدى القرويين الإكوادوريين المصابين بنوع من القزامة9* «وو6عه:0 يسمى 
متلازمة لارون 26ذه001ل!آة «ممهآ. وبسبب طفرة تكتنف مستقبلات هرمون 
النمو لا يزيد طول أطول الرجال هناك على أربع أقدام ونصف القدم [137 سم]ء 
في حين تكون النساء أقصر بست بوصات [15 سم]. ليست الحياة سهلة بالنسبة 
إليهمء فالأطفال يكونون عرضة للإصابة بالأمراض وكثيرا ما يموت الكبار بفعل إدمان 
الكحوليات والحوادث المميتة. لكنهم نادرا ما يصابون بالسرطان أو الداء السكريء 
على رغم أنهم كثيرا ما يعانون من السمنة. 

عندما تكون صحيح البدن ولايزال السرطان يمثل فكرة مجردة. فإن تعداد 
مخاطر الحياة قذ يكون عاملا يبعث على الاطمئنان. لم يكن أي منا من المدخنين» 
الذي لا تٌقاس مخاطر الإصابة بالسرطان لديهم بنسب مئوية صغيرة!*, بل 
بعشرة إلى عشرين ضعفا""؛ كما أن فرصة إصابتهم بسرطان الرئة أكبر بعشرين 
ضعفا - وهو ليس شيئا يمكن أن يبدو طفيفا. وبالنظر إلى جميع إعلانات الخدمة 
العامة والملصقات التحذيرية المخيفة: أفترض أن نسبة كبيرة من المدخنين لا بد 
أن يموتوا بهذه الطريقة. كان من المدهش أن نعلم أن هذه النسبة تبلغ أكثر من 
1 في 8. وفي وجود إحصائيات مثل هذه. يُغفل كثير من التفاصيل. من المؤكد 
أن الاحتمالات تكون أسوأ بكثير بالنسبة إلى مدخن شره طوال الحياة. وخلال 
بحثي عن إجابة عبر الإنترنت» عثرت على أداة مستشفى ميموريال سلون-كيترينغ 
للتنبق بالسرطان 679). بادرت بإدخال بعض الأرقام. إن رجلا يبلغ من العمر ستين 
عاما ظل يدخن علبة سجائر يوميا منذ أن كان في الخامسة عشرة من عمره» 
ويخطط الآن للتوقف عن التدخين يبلغ احتمال إصابته بسرطان الرئة 5 في امائة 
خلال السنوات العشر المقبلة - في حين يبلغ الاحتمال 7 في المائة إذا لم يقلع عن 
التدخين. كنت أعتقد أن الاحتمالات ستكون أسوأ من ذلك بكثير. وإذا كان الرجل 
في السبعين ويدخن ثلاث علب من السجائر يومياء فإن احتمال إصابته بالسرطان 
يكون 14 في المائة و18 في المائة. بيد أن ذلك مازال يستثني النوبات القلبية, 
والسكتات الدماغية؛ والتهاب القصبات المزمنء والتفاخ الرئوي 4صمءةتتطصوصة. 
وأنواع السرطان الأخرى - وهي تشكيلة من الطرق المتنوعة للموت. إن التدخين 
يدمر الصحة ويقلل العمرء ولكن عندما تسمع هذه القصص عن العم الذي ظل 
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يدخن مثل المدخنة كل يوم من أيام حياته وم يصب قط بسرطان الرئة - فهذا 
هو القاعدة وليس الاستثناء. 
تؤدي الجغرافيا دورا أيضا في التسرطنء فقد كانت هناك مخاطر للعيش في 
«سانتا في» 56 5808 نيو مكسيكوء وهو المكان الذي كنا نحبه ببسبب التنوع 
الصارخ في المناطق المجاورة له؛ حيث ترتفع السهول شبه القاحلة بصورة مفاجئة 
إلى قمم جبلية بارتفاع 12 ألف قدم, وتتشارك الأسر الإسبانية القديمة في الشارع 
الترابي نفسه مع الفنانين وأساتذة الجامعات. وكان هناك الهواء البارد الجاف اللميّز 
للمناطق الشاهقة الارتفاع؛ والذي.يكون شديد الجفاف في بعض الأحيانء لدرجة 
أننا كنا في بعض فصول الصيف نشاهد بقلق أعمدة الدخان وهي تتصاعد من 
الغابات البعيدة. كان الرماد يتساقط من السماء. كما يكون غروب الشمس برتقاليا 
بلون الدم كأنه صور من وحي الخيال. وفي الليل تتوهج الجبال وتندلع فيها أعمدة 
من النار. لدرجة أن واحدة من الحرائق اجتاحت أجزاء من موقع لوس ألاموس 
[للبحوث العسكرية]. وخلصت دراسة لاحقة إلى أن الإشعاع الذي انتشر عن طريق 
حرق أراضي المختبرات يشكل عُشر مخاطر”" النوكليدات المشعة 5ع4ذاءناده1201 
التي تحدث طبيعياء والتي تنبعث عن حرق أشجار الصنوبر. تمثل تلك أخبارا جيدة. 
في اعتقادي - باستثناء معرفة أن كل حرائق الغابات قد تشكل خطرا جسيما من 
الغبار الذري للطبيعة نفسها. 
تقع سانتا في على ارتفاع نحو ميل ونصف الميلء ولذلك هناك قدر أقل بكثير من 
الغلاف الجوي لحماية الجلد والعينين من الأشعة الشمسية 5تزه: 50137. ومن خلال 
الانتقال السريع من الأحمر باتجاه الأزرق على الطيف. يزداد توتر نإ هعتتوع5 
الضوء. وكلما ازداد التوترء ازدادت الطاقة. وبحلول الوقت الذي تتجاوز فيه الضوء 
البنفسجي بكثير. يكون هناك ما يكفي من الطاقة لكسر الروابط الجزيئية» ومن ثم 
إحداث طفرات في الدنا 12214. وفي مرات عديدة من كل صيفء يمكن رؤية قوس 
قزح مزدوج على قمة تالايا 112 المخروطية الواقعة في الطرف الشرقي من «سانتا 
في». كنت على يقين تقريبا من أنني أرى» على رغم كونه بالكاد مرئيا في الجانب 
السفلي من القوسء شريطا متلألئا من الأشعة فوق البنفسجية المميتة. وتحت هذا 
توجد ألوان لا تدركها عيونتا: الأشعة السينية وأشعة غاما. تمثل أشعة الشمس أشياء 
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خطيرة. ومع ذلك هناك بعض الأدلة, الضعيفة والمتضاربة9"» على أن فيتامين (2) 
الذي تساعد تلك الأشعة على توليده في الجسم يقلل من احتمالات الإصابة بسرطان 
القولون والمستقيم - في حين يزيد من خطر الإصابة بسرطان البنكرياس, على الأقل 
بين المدخنين الفئلنديين الذكور!ة5. 

جاءت الهجمات من فوق ومن تحت. وكما هي الحال في أجزاء كثيرة من البلانء 
تحتوي التربة الغرانيتية التي بنيت عليها أحياؤنا على كميات ضثيلة من اليورانيوم 
الطبيعي. يتلاثى اليورانيوم 238 [238-تمنافصة:ن]]» مُطلقا الجسيمات ألفا ليصبح 
الثوريوم 4 [2-234نا1:ه10:]: والراديوم في نهاية المطاف ومن ثم الرادون» وهو 
غاز مشع لا يمكن رؤيته أو شمّه. يعتير الرادون 82005 أحد عوامل الخطر للإصابة 
بسرطان الرئة» ويحتل المرتبة الثانية بمسافة بعيدة9" وراء تدخين السجائرء وتجري 
دراسة دور أقل له في الأنواع الأخرى من السرطان. وهو يتراكم بوتيرة جيولوجية (يبلغ 
العمر النصفي لليورانيوم 238 أكثر من 4 مليارات سنةء وهذا يعني أن الأمر سيستغرق 
كل هذا الوقت لكي تتحلل نصف كمية منه). بيد أن الغاز نفسه لا يبقى سوى بضعة 
أيام فقطء ومن ثم يتكسر إلى جسيمات ابنة مشعة وفي النهاية إلى آثار ضئيلة من 
الرصاص 30ع1. لكنه يتولد بصفة مستمرة. وعندما اشتريتث منزلنا بلغت قياسات 
ا مفتش فيه 5.4 بيكوكوري 1015م للتر الواحد من الهواء. والذي يزيد قليلا عن 
«مستوى العمل» (4 بيكوكوري للتر الواحد) الذي حددته وكالة حماية البيئة, والذي 
يوعَّى عنده بإجراء اختبار للمتابعة ويُنصح الناس للنظر في سبل تقليل مستويات 
الرادون باستخدام المواد العازلة, والمنافخ 610©:5, وفتحات التهوية. بدأت بإغلاق 
شقوق .الأرضية - رهان باسكال - الأمر الذي كانت له النتيجة الأكثر واقعية المتمثلة 
في تقليل عدد العناكب وحشرات أم أربعة وأربعين (الحريشات: نعلءم نمع ء). 
وسرعان ما تحوّل اهتمامي إلى أمور أخرى. بالنسبة إلى شخص لم يدخن مطلقاء فإن 
4 بيكوكوري للتر الواحد تشكل خطر اموت من سرطان الرئة طوال الحياة بنسبة 7 
في الألف 77) - أي أقل من 1 في المائة - وذلك على افتراض التعرض المستمر 5# كأنك 
قضيت حياتك داخل المنزل مثل رهين المنزل أو ضحية لعملية خطف. 

لم نكن نعيش بالقرب من أي موقع صناعيء كما أن لوس ألاموس - وهي 
المدينة الذرية - كانت على بُعد خمسة وعشرين ميلاء على الجانب الآخر من وادي 
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ريو غراندي. في أوائل عقد التسعينيات» ذكر تقرير لفنان كان يعيش هناك57) 
ما بدافي البداية أنه عدد كبير من أورام الدماغ في الحي الذي يقيم فيه. قام 
مسؤولو الصحة في الولاية بالتحقيق في الأمر»). وخلال السنوات الخمس ابلاضية» 
كانت هناك عشر.حالات في المقاطعة بدلا من السث التي يمكن توقعها من القيم 
ا لمتوسطة للولاية وتلك الوطنية. لكن الأرقام كانت أقل من أن تكون ذات مغزى. 
ومن ثم فقد خلص علماء الوبائيات إلى أنه لا توجد وسيلة لتفريق تلك الزيادة عما 
كان يمكن أن ينشأ عن طريق المصادفة. لم يكن هناك أي شيء غير معتاد أو مثير 
للقلق, على حد قولهم. لكنك إذا تراجعت قليلا وفحصتٌ العام بأسره. فسوف تجد 
تجمعات حزمية 5تهصتطاءصتناط ممائثلة في المكان والزمانء لكنه لن يكون لديك أي 
سبب لافتراض أنهم أشاروا إلى السبب الكامن وراء ذلك. يتحدث علماء الوبائيات 
عن تأثير قناص تكساس6!7”*: إذا عمدت إلى نسف باب إحدى الحظائر باستخدام 
بندقية صيد. ومن ثم تعرّفت على الثقوب الأشد قربا بعضها من بعضء ارسم هدفا 
حولهاء وسيبدو الأمر أنك ضربت عين الثور (نقطة الهدف). بمجرد أن يبلغ ذروته 
ينخفض معدل الإصابة بسرطان الدماغ ومن ثم يسير على نحو متعرج باتجاه القيم 
الطبيعية. وقد وجد باحثو لوس ألاموس أيضا ومضة «ناط تتعلق بسرطان الغدة 
الدرقية. لكن الأعداد. مرة أخرىء كانت صغيرة - ما مجموعه 37 حالة على مدى 
عشرين عاما ضمن جمهرة سكانية قوامها 18 ألف نسمة - وفي السنوات التالية, 
انخفضت تلك المعدلات بدورها. وقد خلص تقييم للصحة العامة إلى أن السكان 
لم يكونوا يتلقون أي تعرض 6تتاةهم» ضار من التلوث الكيمياني أو الشعاعي 62, 

سواء من المياه, أو التربة, أو الحياة النباتية» أو الهواء. 
وفي معرض التفكير في التعرض, كان هناك أيضا الماضي لتدبّره. لقد شبّت نانسي 
في نيويورك» وبالتحديد في جزيرة لونغ آيلانده حيث بدأت الضواحي في أوائل 
التسعينيات تصخب بالمخاوف المتعلقة بوجود وباء لسرطان الثدي. عندما يصاب 
أحد الأصدقاء أو أحد أفراد الأسرة بورم خبيث من دون سابق إنذار. يصبح العقل 
كا مغناطيس الذي يجتذب بقعا من البيانات. كانت هناك تلك المرأة التي تقطن 
الشارع نفسه. والتي جرى تشخيصها للإصابة بسرطان الثدي أيضا. وزوجة الأخ التي 
36ت معأوم وم عفطد فددع1” (*«) 
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تسكن في البلدة المجاورة وزوجة الزميل في المكتب. أما الدماغ, المصمم للبحث عن 
أنماط؛ فيصر على إيجاد ارتباطات. ومن هنا ولدت كتلة لونغ آيلاند السرطانية©. 
وهكذاء ستشرع في البحث عن سببء أو مصدر, أو العنكبوت الجاثم في مركز 
الشبكة. هل كان السبب هو مختبر بروكهافن الوطني”", بمحتواه من مسرّعات 
الجسيمات والفاعلات البحثية؟ أم أنها مبيدات الهوام ومبيدات الأعشاب الضارة 
التي كانت تستخدم في الأيام الخوالي - عندما كانت الجزيرة في معظمها أراضي 
زراعية: ثم لاحقا للحفاظ على كل تلك ا مروج الكثيفة في لونخ آيلاند؟ أو ال «دي 
دي قي» 227 الذي كان يُسرش لمكافحة البعوض؟ أم ترى أنها الكثافة العالية 
لخطوط نقل الكهرباء في منطقة متعطشة للكهرباء؟ 
إن القلق والخوف - اللذين كانا معقولين» ومفهومينء وإنسانيين للغاية - كانا 
يُفضيان في بعض الأحيان إلى الهستيريا 5]6:18:. والتي تُفضي بدورها إلى الجنون 
الارتيابي (البارانويا: 018مصهدم). وقد أبلح أحد الناشطين على نحو مشؤوم إلى «نوع 
من تحديد النسل»2©©», وكأنما يُباد سكان لونخ آيلاندء سواء عمدا أو عن طريق 
الإهمالء بفعل الإضرار الجماعي بجيناتهم. كان على السياسيين الاستماع لتلك 
امخاوف» وبالتالي أمر الكونغرس بإجراء دراسة. وبعد عقد من الزمان, أصدر المعهد 
الوطني للسرطان تقريرا تكلف إعداده 30 مليون دولار. كان معدل وقوع سرطان 
الشدي في مقاطعتي ناسو 712558 وسوفولك 5080116 أعلى قليلا من مثيله في 
الولايات المتحدة ككل. لكن الأمر نفسه كان ينطبق على الكثير من المدن الواقعة في 
الشمال الشرقي للولايات المتحدة - فيما يمثل دليلا على أن أي شيء قد يكون مشتركا 
بين أنواع: السرطان قد يكون منتشرا للغاية. كان التجمّع أشبه بالامتداد. 
يُعَثْر على أي ارتباط بين الملوثات وسرطان الثدي. وخلصت الدراسة إلى أنه 
إذا كان هناك عدد أكبر من حالات السرطان في لونخ آيلاند. فإن الأسباب قد تكون 
اجتماعية واقتصادية. وقد تكون هناك عوامل وراثية أيضا. كانت العديد من نساء 
لونغ آيلاند ينتمين إلى أسر من اليهود الأشكنازيين 5821ععلطمق الذين تظهر نساؤهم 
ميلا للإصابة بسرطان الثدي. لكن الجافي الأقرب احتمالا كان نمط الحياة الثري نسبيا في 
الضواحي. كان سكان لونخ آيلاند ميالين لتناول الوجبات الغذائية الدسمة» وللسمنة, 


تدم عوعمطمآ لمدمتغدا؟ معحمطاممع8 ره 
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يومياث السرطان 


وحمل وإنجاب عدد أقل من الأطفالء والعيش لفترات أطول - يبلغ متوسط العمر 
الذي يشخص فيه سرطان الثدي”) واحدا وستين عاما. كانت نساء لونغ آيلاند يتلقين 
تعليما أفضل من المتوسط وبالتالي كن أكثر احتمالا لإجراء تصوير الثدي بالأشعة 
السينية بصورة متواترةء ومن ثم اكتشاف الأورام الصغيرة, والبطيئة النموء والتي ربما 
كانت غير مؤذيةء كما كن يُعالجنء ولو لمجرد التأكد. ومن ثم يُسجلن في الإحصاءات. 
إن امرأة تعيش في كوخ في أبالاتشيا قد تحمل هذه السرطانات اللابدة «في موضعها» 
ناذه هذ إلى القبر. حيث تموت مسبقا لأي سبب آخر. 
ليست هذه فئات الأسباب التي يود الناس سماعها - أنه كان من الممكن 
وقايتهم من السرطان لو أنهم اختاروا التخلي عن وظائف بعينهاء وأن تكون النساء 
- مثل إناث السناجب والثعالب - حوامل طوال الوقت. وأنهم قد استمتعوا بعدد 
أكبر من اللازم من الوجبات الجيدة. ومن ثم اكتسبوا قدرا مفرطا من الوزن. وربما 
أن عمليات استتصال الثدي الكتلي (2م]ء2285]6 ددن[ التي أجريت لهن كانت 
غير ضرورية. اشتى بعض النشطاء من «إلقاء اللوم على الضحية». ورفض واحد 
منهم التقرير جملة وتفصيلا: «نحن نؤمن بكل تأكيد بوجود ارتباط بيئي 69 ولا 
يتعين علينا امتلاك دليل على ماهية هذا الارتباط». 
يتعرض كل شخص لعوامل اختطار للإصابة بكل أنواع السرطان تقريباء بيد أنها 
لا تؤخذ على محمل الجد إلا في وقت لاحق. وفي أحد الأيام» فإن جارتنا فيفيان التي 
تعمل بسعادة من المنزل كمترجمة للوثائق العلمية. «قدمت» 2]660ع2»5م, كما 
يقولون في أوساط ال مستشفيات» بسرطان المبيض. لقد توفيت في أحد الفصح 15)6 
0هناة. وم ندر إلا ونحن جالسون في عزائها. كانت متزوجة من أحد علماء 
الرياضيات. م تكن تؤمن بوجود الله. وفي الوقت نفسه تقريباء توفيت بسرطان 
ا مبيض أيضا سروزان. وهي صديقة سابقة لي وزميلة لي من عام الصحافة. لم تنجب 
هي ولا فيفيان أي أطفال. ولكن كانت هناك أيضا السيدة تروخيو مللأزتط1 التي 
تسكن على الجانب الآخر من الشارع: وهي أم تجاوزت منتصف العمر بكثيرء والتي 
توفيت بنفس المرض. يمتلك كل منا تجمعاته 15]655اآه الشخصية للسرطانء ويملف 
ذهني من الأدلة السردية» التي تتسم بكونها غير موثوقة إضافة إلى أنه يستحيل 
عدم تصديقها في أعماقه. 
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عندما أصيبت نانسي بالسرطانء لم نكن نعلم ما إذا كان قد بدأ في مبيضيهاء 
أم ثدييهاء أم رحمهاء أم رئتيها. وعلى مدى وقت طويل (امتد لأسابيع - إذ كانت 
عقارب الساعة تدور ببطء شديد) م نكن نعرف أين كان ينمو, فكل ما عرفناه أنه 
كان يقذف بالخلايا السرطانية في جسدها. كانت تزور صديقة لها في سان ديبغو 
وكانت تتدرب في صالة محلية للألعاب الرياضية عندما لاحظت وجود كتلة ورمية 
في باطن فخذها الأمن. وهنا قفزت إلى الذهن عبارة «عقدة لمفاوية متورمة» - مثل 
ما قد يحصل من التهاب الحلق غ09خ1ط) ©501. 

قررنا بسرعة أن ما أصابها هو حمى خدش القطط +176 50781 86©: بعد 
التماس الطمأنينة من مواقع الإنترنت. قبل ذلك بأسابيع: ونتيجة لترويعها بفعل 
صوت مفاجئء قامت إحدى قططنا بخدش ساقها بمخلبهاء ومن ثم لا بد أن استجابة 
مناعية للعدوى قد أدت إلى التورم اللمفاوي. فهذه هي وظيفة الغدد اللمفاوية؛ أي 
التقاط وتحييد الغزاة المناعيين. إن العقل البشري. المفعم بالأمل دوماء يمتلك موهبة 
لاستيعاب الشذوذات 866228025. 

بيد أن التورم لم ينصرفء فيما ظن طبيبها أنه قد يكون فتقا هذه:ءط وأوصى بأن 
يفحصها أحد الجراحين. لكن هذا لم يحدث على الفور؛ فقد تلقينا مكالمة هاتفية 
من مكان ما في الشرقء والتي أفادت بأن والد نانمي قد أصيب بسكتة دماغية نزفية 
- كم كانت رهيبة تلك السنة - وأنه يرقد في العناية المركزة في المركز الطبي لجامعة 
ستوني بروك. أجل الموعد مع الجراح. كما حجزنا رحلة إلى مطار لاغوارديا. اتصلت 
نانسي على هاتف المنزل في ذلك المسساء وأخبرتني عن الجلوس بجوار سرير والدها: 
عينيه, ابتسامته. وقبضة يدهء وإدراكه الواضح للأمر. كان يملأ كل بوصة مكعبة من 
روحهاء باستثناء مساحة ضئيلة. لقد اتسع الفضاء؛ ففي الأيام التي تلت وصولهاء 
استمر التورم بعناد. ' | 

لم تكن في حاجة إلى مغادرة حرم جامعة ستوني بروك للحصول على استشارة 
طبية. وفي المرة التالية التي هاتفتني فيهاء كانت تسير إلى سيارتها عائدة من موعد 
في إحدى العيادات وهي تمر على عدد من المباني المألوفة لديها (فقد حصلت على 
شهادة البكالوريوس في البيولوجيا من هناك). كان صوتها مرتعشا بما يكفي لكي 
أعرف أنها ربما كانت تبكيء أو أنها تحاول ألا تبي. كان الطبيب قد تحسس التورم» 
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يوميات السرطان 


والذي لم يكن رخوا ومستديرا كأنه ناتج عن العدوى. مم يكن التشخيص هو حمى 
خدش القطط. كان الورم يمتلك الشكل الصلب وغير المنتظم الذي يبميّز السرطان. 
لقد أخبرتها النظرة المرشئسمة على وجهه أنها مصابة بالسرطان بكل تأكيد. أوصى 
الجراح بإجراء خزعة بالإبرة تإومها 268016 - أي شغط الخلايا لمعرفة ما إن كانت 
خبيثة. وهنا قررت نانسي أن تعود إلى المنزل لتنفيذ هذا الإجراء. 

هناك أوقات تمر علينا جميعاء والتي نكون فيها جالسسين في غرفة انتظار إحدى 
المستشفيات محاطين بأناس آخرين - يقوم الأكبر سنا منهم بتقليب صفحات 
المجلات. فيما يحدق الشبان في هواتفهم المحمولة. لقد مررت بتلك التجربة مع 
والدتي بعد أن تمزقت الكفة المدورة نه 05غ0:8: لديها وعندما اسستبدلت ركبتها 
الثانية؛ كما مررت بها مع نانسي عندما تعرضت لانفصال الشبكية بعد ركوب الخيل. 
كنت أعرف ما يمكن توقعه. ولكن في اللحظة التي تظن فيها أنك لا تستطيع تحمّل 
دقيقة أخرىء تحضر الجرّاحة» وقناعها معلق حول عنقها. إنها تبتسم» فهي مسرورة 
بأن تطلعك على الأخبار الجيدة. لكن ذلك لم يحدث في هذه المرة فقد قالت: «يبدو 
أننا أمام حالة للسرطان». ش 

كانت قد أرسلت عينة من الورم إلى الطابق السفليء إلى مختبر علم الأمراضء 
لإلقاء نظرة سريعة تحت المجهر. كانت الخلايا الممسوخة تشبه الخلايا الظهارية 
قلاع لهثاعطنامء التي تشكل بطانة أعضاء الجسم. لكنها تحوّرت بما فيه الكفاية 
لكي تصبح أقل تمايزا. كانت تفقد هويتها الجينية. وعند العودة إلى هذه الحالة 
البدائية, تشبه الخلايا تلك الموجودة في الجنين - سريعة الانقسام, وقادرة على فعل 
أي شيء تقريباء مثل الحرباء. 

كان لا بد من تأكيد التشخيص في المختبرء لكن لم يكن هناك سوى قليل من 
الشك حول ما كان يحدث. سرت مع الجراحة إلى غرفة الإفاقة حيث كانت نانسي 
ترقد في شبه غيبوبة تخديرية. أتذكر أنها كانت تبتسم خلال حديث الجرّاحة: وم 
أدرك إلا لاحقا أنها كانت بالكاد تستوعب ال معلومات التي سمعتها. وطوال بقية 
الأمبوع: حاولت أن أكون متفائلاء وربما قمت بتضليلها عن غير قصد. ما فهمته هو 
أن التشخيص كانء مثلاء مؤكدا بنسبة 90 في اطائةء وأن تقرير المختبر كان أمرا تقنياء 
أو وسيلة لكي تكون متأكدا تماما. كنت أظن أن هذا ما فهمته نانسي أيضا. 
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وبعد بضعة أيام, كنت في الطابق العلوي في مكتبي عندما اتصلت بها الطبيبة 
لإبلاغها بآخر الأخبار: «سرطانة غدية نقيلية واسعة النطاقء متمايزة إلى حد ما». إن 
السرطانات الغدّية 5ه«:ههك8ه-20650 هي سرطانات تصيب الأنسجة الظهارية, 
والتي تحتوي على غدد مجهرية. من ا ممكن أن تنشأ هذه الأورام في القولون, 
والرئة» والبروستاتة: والبنكرياس؛ وفي أي مكان من الجسم تقريبا. لا أتذكر كيف 
تمكنت من السير إلى الطابق السفلي. أم أنها صعدت إل في الطابق العلوي؟ لم أكن 
قد رأيتها بمثل هذا الانزعاج. أخبرتني أنها أغلقت الهاتف وصرخت. لقد تمكنت 
الخلايا السرطانية من الوصول بطريقة ما إلى جهازها اللمفاوي. ومن ثم استقرت 
بداخل تلك العقدة اللمفاوية في فخذها. لكن ما الموضع في جسدها الذي أتت منه 
تلك الخلايا؟ سيستغرق الأمر أسابيع قبل أن نعرف. «سرطان نقيلي مع ورم أولي غير 
معروف» - بدا ذلك كأنه أسوأ تشخيص ممكن. كان الورم ينمو من دون توقف, 
ناثرا المزيد من البذورء أو النقائل. لكن أحدا لا يعرف موضعه. 

كانت هناك تلميحات من تقرير التشريح المرضي الذي يصف طبيعة 
تلك الخلاياً: , 

مستقبلات الإستروجين: نحو 90 في اطائة إيجابية (وهو أمر جيد) 
مستقبلات البروجسترون: سلبية (وهو أمر سيئ) 

زودنا السطر الأول ببصيص من الأمل لنتمسك به. فباعتبار أن نمو بعض 
السرطانات يكون موجها بفعل الإمتروجين: فمن الممكن السيطرة عليه عن طريق 
إضعاف تأثيره. ساعدت وفرة هذه المستقبلات أيضا على تضييق نطاق التشخيص: 

التعليق: تتوافق إيجابية مستقبلات الإستروجين مع كون الورم الأول ناشتا عن بطائة 
الرحم أو المبيضء وليس عن الجهاز الهضمي. وبالتالي فقد كان ورما نسائيا على الأرجح. 
إن بطانة الرحم حسداتماعصرهكم» - أي الطبقة المبطنة للرحم- هي نسيج مؤلف من 
الخلايا الظهارية, والتي هي عرضة للإصابة بالسرطانات. أعتقد أن نانسي شكت في شيء 
من هذا القبيل. قبل ذلك بنحو عام. أخيرها طبيبها بأنها كانت تعاني انقطاع الطمث 
المبكر على نحو غير معتاد. كان علامة ذلك نزف طمثي غير منتظمء ومازلت أتساءل 
عن سبب أخذ ذلك كعلامة تحذيرية» أو كمناسبة لإجراء مزيد من الاختبارات - وما إن 
كان سيمكن اكتشاف السرطان ومعالجته قبل أن يُسمح له بالانتشار. 
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التعليق: يمتلك الورم بنية حليمية مجهرية نثتة[لامهمه120م: تشير إلى بطانة 
الرحمء أو المبيض أو كانت بقية الجملة مفقودة, كأن القردة التي تستخدم الآلات 
الكاتبة تسجّل مصيرك. مع التأكد من تضمين رمز الفوترة ع0م» عصنئلئط. 

كانت الجرّاحة داعمة تماماء ومتعاطفة للغاية. كالشقيقة تماما. وفي زيارة 
للمتابعة قامت بعناق نانسي. أعتقد أن كلينا أصيب بالذه ول عندما تمثلت 
خطوتها المقبلة في تسليمنا كومة من الأوراق - الصفراء والوردية والزرقاء - التي 
تمكثل طلبات لعمل إجراءات مختلفة. كان علينا أخذها إلى العيادات المحلية, 
والوقوف في الطابور, والتقدم بطلب للحصول على موعد. كان بوسع مركز التصوير 
الطبي الموجود على الجانب الآخر من الشارع عمل الأشعة السينية على الثدي 
(الماموغرام). وفحص الصدر بالأشعة السينيةء والفحص بالأشعة المقطعية للبطن 
والحوض. أخبرتنا الجرّاحة بأن مركز تنظير القولون :إمهه2082ه1هء كان محجوزا 
لفترة طويلة. وبدلا من الإصرار على استيعاب مريضة بسرطان نقيلي - حيث تتسم 
عمليات تنظير القولون التي تُجرى بلعظم الناس بكونها روتينية» ويمكن بسهولة 
إعادة تحديد موعدها - طلبت الجرّاحة إجراء حقنة الباريوم 26728 مسداتمهط 
وهو اختبار قديم يتسم بكونه أسرع على رغم أنه أقل حسما. سألنا عن الإحالة إلى 
طبيب متخصص في علم الأورام: فأخبرتنا الجرّاحة بأن ذلك كان سابقا لأوانه حتى 
نعرف نوع السرطان الذي أصابها. لقد قالت ذلك في الواقع. 

إن ما يمثل أزمة بالنسبة إلى المريض هو إجراء روتيني بالنسبة إلى الطبيب» لكن 
ذلك كان لايزال يبدو لي كأنه حماقة خالصة. تنقلنا من مختبر إلى مختبره ومن ثم 
العودة لتسلم النتائج. كان فحص الماموغرام وصورة الصدر بالأشعة السينية سلبيين. 
أما مسح البطن. فأظهر أن الكبد, والكليتين» والبنكرياس. والأمعاء, والجزء السفلي 
من الرئتين كانت كلها سليمةء وكذلك كانت الغدتان الكظريتان. بدت العقيدة 
التي يبلغ حجمها 1.3 سنتيمتر في منطقة الطحال «وكأنها مجرد طحيل عاناطةامة» 
- وهي كتلة حميدة يمكن في بعض الأحيان أن يُخلط بينها وبين ورم. وفي مسح 
الحوض. بدا أن الكيسة الموجودة على المبيض الأيسر «من غير المرجح أن تكون 
ورمية» لكن الرحم وبطانة الرحم كانا «ناتئين», وكانت هناك أورام ليفية حميدة. 
كانت هناك «مسألة حول آفة مضيّقة صغيرة في القولون السيني». كان من المخيف 
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قراءة لغة لم نكن مستعدين لفهم الفروق الدقيقة بين ألفاظها. كان الأمر المقلق 
بصفة خاصة هو نتائج اختبار الدم: كانت مستويات 08-125): وهو بروتين يوجد 
بتركيزات أعلى في بعض أنواع السرطانء مرتفعة لديها. كان الاختبار أبعد ما يكون 
عن أن يكون قاطعا - فهناك أسباب أخرى كثيرة يمكن أن تسبب هذه القراءة 
المرتفعة - لكنه ألمح إلى احتمال إصابتها بسرطان المبيضء وهو ذلك النوع الذي قتل 
صديقتنا فيفيان. ٠‏ 

ومع إقدامنا على تكديس المعلوماتء أجرينا أيضا عددا من المكالمات الهاتفية. 
لقد تحدثت إلى طبيبة في مستشفى مايو كلينيك في سكوتس ديلء حيث أنفقت 
بتباه على فحص جسدي مخصص للمديرين التنفيذيين, وذلك بمناسبة عيد ميلادي 
الخمسين. رشحت لي الطبيبة ما كان واضحا: مركز إم دي أندرسون للسرطان”"" 
ف هيوسان أو مركز سلون- كيترينغ يصنعاء1-صده51 في نيويورك. وقد اتصلت 
بالفعل بالمركزينء والأهم من ذلك - كما اتضح لاحقا - أنني عثرت على الطبيب 
الذي عالج فيفيان. كان زوجها قد أشاد بطبيب الأورام الذي عالجهاء وعندما 
اتصلت بعيادة الطبيب في «سانتا في», تمكنت سكرتيرته من أن تحذدد لنا موعدا 
وسط جدوله المزدحم. 

تخيّل مزيجا نحيفا طويل القامة ومتقدما في السن من جيمي ستيوارت وجون 
واين - وأعتقد أنه كان يرتدي حذاء رعاة البقر - الذي يسير بتمهل ويتحمل 
المسؤولية. كان الرجل مُطْمْئنا في بساطته, إذ كان يبدو كشخص رأى كل شيء. كان 
يتصفح نتائج الاختبار. «لا يوجد شيء هنا حقا». وقال إنه من غير المرجح أن ينتشر 
سرطان المبيض إلى عقدة لمفاوية إربية لهصندوصة. وقد استغرب طلب الطبيبة إجراء 
حقنة شرجية بالباريوم: والتي كان مقررا إجراؤها بعد بضعة أيامء فقال إنه اختبار 
عديم الفائدة. وعندما أخبرناه عن فترة الانتظار الطويلة لإجراء تنظير القولون» 
أمسك بسماعة الهاتفء واتصل بأحد الأطباء الذين يمتلكون العيادة, وحدد لنا 
موعدا بعد يومين. قال الطبيب: «سنقوم بشفائك». أو على الأقل هذا ما اختزنته 
ذاكري. ليس من المفترض أن يقول ذلك أطباء الأورام» لكنه كان من المشجع أنه مم 
يهتم بالأمر مطلقا. 


لأعخصع0 مععصةن ومدرعلسنمة 15117 (») 
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كانت نتائج تنظير القولون سلبية» ومن ثم فقد كانت الخطوة النهائية هي 
إجراء مسح بتقنية '281. كان أول جهاز لإجراء هذا الفحص قد وصل إلى «سانتا 
في» من فوره - فلم يعد ضروريا قيادة السيارة لمدة ساعة جنوبا إلى مدينة ألبوكيري 
- وكانت نانسي.أول مريضسة في الطابور تقريبا. يعني الاختصار "581 التصوير 
المقطعي بالإصدار البوزيتروني””» ويمثل انتصارا للتكنولوجيا الطبية من العام المبهم 
لفيزياء الجسيمات. يتعين على المريض الصوم في الليلة التي تسبق الإجراء. بحيث 
تتضور خلايا الجسم جوعا. وعندما يتم حقن الغلوكوز الموسوم بمادة مشعة. يتم 
استهلاكه بنهم شديد. تتسم الخلايا الخبيثة, والسريعة الانقسام؛ بشراهتها بصفة 
خاصة: حيث تعمل على تركيز الجزيئات المشعة. ومع تلاثي هذه الجزيئات. 
فهي تقذف البوزيترونات 2215 وهي جسيمات من المادة المضادة التي 
تصطهم بالإلكترونات وتنتج تدفقات من أشعة غاماء والتي تضرب جهازا ومّاضا 
. الذي يستجيب عن طريق بت ومضات من الضوء. كان الجزء السفلي 
من رحم نانسي متوهجا بفعل خلايا بطانة الرحم المفرطة النشاط. والمتحدرة من 
خلية واحدة جن جنونهاء وهي خلية نسيت أنها كانت جزءا من مجتمع من الخلاياء 
ومن ثم بدأت تعمل كما يحلو لها - وهي خيانة فردية تُفذت مرارا وتكرارا منذ أن 
وافقت أوائل الخلايا العتيقة على مضض على التخلي عن استقلاليتها مقابل مزايا 
العيش ضمن جماعة. 

وفي الأيام التي تلت التشسخيصء بدأت أقرأ عن كيف يممكن لهذا أن يحدث7». 
من أجل مواصلة العيش في وثام: تقوم خلايانا بصفة مستمرة بتبادل الإشارات 
الكيميائية» للتشاور حول توقيت بدء التكاثره ومن ثم بناء أنسجة جديدة. ومع 
تلقي كل خلية لهذه المعلومات» فهي تستجيب عن طريق إرسال تعليمات إلى 
نواتهاء وهي وحدة التحكم اللركزيةء لتفعيل التوليفة المناسبة مسن الجينات- 
للضغط على الأزرار الملائمةء فيما يشبه النقر التتابعي على مفاتيح البيانو. إن الخلية 
السرطانية هي خلية عزلت نفسها عن ال مناقشة: متخذة قراراتها من تلقاء نفسها 
وعلى نحو منفرد. لا بد أن الأحداث العشوائية - التي حرّضتها الأشعة الكونية, أو 
ثمة مادة كيميائية مسرطنة. أو بفعل المصادفة المحضة - قد أحدثت تغيرات في الدنا 


«رطصدمعومصده!' ممتممتصسم8 صمئزوه8 (6) 
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14 الموجود بداخل واحدة من خلايا نانسي, الأمر الذي جعلها تفقد التواصل 
مع الخلايا الأخرى. ربما بدأت المشكلة بحدوث طفرة في جين يرسل إشارات تُخير 
الخلية بأن الوقت قد حان للانقسام. وربما أدت طفرة أخرى إلى تعديل المستقبلات 
الجزيئية التي تستجيب للإشارات. مما جعلها تصبح مفرطة الحساسية. ولكونها 
صارت تستجيب لأقل المحفزات. فقد بدأت الانقسام قبل الأوان. وفي كلتا الحالتين» 
تبدأ الخلية في التكاثر بسرعة أكبر من جيرانها. ٠‏ 

في الواقع أن هذا النوع من الأخطاء يحدث في كل وقت. نحن لا نصاب بالسرطان 
عادة لأن هناك جينات أخرى تتفاعل مع الهبّات المفاجئة من النشاط بكبح جماح 
النمو. لكن طفرة أخرى قد تؤدي إلى فشل ذلك الإجراء الوقالئي. تتلقى نواة الخلية 
الرسائل باستمرارء وتوازن الأدلة وتتخذ القرارات بشأن ما ينبغي عمله لاحقا. تعتمد 
الحسابات على مجموعة متشابكة من الشلالات الجزيئية - مما يعني أن المزيد من 
الأمور قد تتعرض للخطأء وهو ما يحدث بالفعل, طوال الوقت. تُكتشّف الأخطاء 
وتصحّح, كما يُصلّح الدنا. وإذا فشل ذلكء يمكن للخلية أن تستشعر ذلك الاضطراب 
الداخليء ومن ثم تسل إشارات انتحارية لنفسهاء وبالتالي تقتل نفسها من أجل 
المصلحة العامة. لكن طفرة أخرى يمكنها تقويض ذلك الخط الدفاعي. 

يوصف كل هذا عادة كأن خلية واحدة تظل قابعة بلا حراككء وتتراكم فيها 
هذه العيوب على مر السنين. لقد حاولت تخيّل العملية كما تحدث في الواقع, 
وهي تتكشف أمامي بصورة دراماتيكية. تؤدي ضربة إلى جعل خلية تشرع في 
الانقسام مرارا وتكراراء ثم تصاب واحدة من ذريتها الكثيرة بطفرة أخرىء والتي 
تصاب ذريتها بمزيد من الطفرات. كلما زاد طول بقاء سلالة ععدعصذا من الخلايا 
على قيد الحياة, زاد احتمال تعرضها للطفرات. بيد أن ذلك لايزال يترك حاجزا آخر 
ضد النمو الجامح: وهو عداد يراقب ويقيّد عدد المرات التي يمكن أن تنقسم فيها 
الخلية. وعند تعرضها للطفرة المناسبة: يمكن للخلية أن تتعلم باستمرار كيف تُعيد 
العداد إلى الصفرء ومن ثم تصبح خالدة. ومن خلال نسخ نفسها مرارا وتكراراء فهي 
تنتج كتلة من الذرية الطافرة. وهو ما يعرف باسم الورم. 

بيد أن كل ذلك لايزال غير كاف لإصابتك بالسرطان؛ فالخلية تحتاج إلى مزيد من 
الطفرات لكي تتعلم كيفية غزو الأنسجة المحيطة بهاء أي لكي تصبح خبيثة بدلا من 
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حميدة. وحتى مع ذلكء فمن الممكن أن ينمو الورم إلى حجم معين - مثل حجم 
رأس قلم حبر جاف - قبل أن يتضوّر جوعا أو يغرق في فضلاته هو. ومن أجل أن 
يتمكن الورم من مواصلة التوسع. عليه أن يجد وسيلة للوصول إلى الجهاز الدوري 
صعؤدتزة تزدهغ2[ناءتك وينقض عليه مثل مصاصي الدماء. 

ومع هذا التسريب للمغذيات, تتكاثر الخلايا بنشاط أكثر من أي وقت مضى. 
مما يزيد من احتمال حدوث مزيد من الطفرات - أؤ التلاؤمات قده1ة4م202, 
من وجهة نظر الخلية السرطانية المتطورة. وتمثل هذه الظاهرة ما يسميه علماء 
الحاسوب «توليدا واختبارا عشوائيا». ومع التخلص من جميع القيود. يقذف 
الجينوم بالتباينات, واحدا تلو الآخر - وهي وحوش مفعمة بالأمل. يحاول كل 
منها أن تكون له اليد العليا. قد يتعلم بعضها أن يستهلك الطافة بكفاءة أكبر, فيما 
يكتسب البعض الآخر قدرة على تحمّل بيئات أقسى أو كيفية تثبيط الجهاز المناعي. 
وأخيراء سيتمكن الأصلح من الإبحار في مجرى الدم أو القنوات اللمفية ومن ثم 
استكشاف قواعد جديدة. 

أثناء تفكري في ذلك. كنت كمن ينجذب في اتجاهين متعاكسين: ففي وجود 
هذا القدر من الضوابط والتوازنات» يجب أن يكون الشخص قليل الحظ على نحو 
غير معتاد لكي يصاب بالسرطان؛ ومن الناحية الأخرىء في وجود مثل هذا الكم 
الكبير من الأمور التي يمكن أن تصير إلى الأسوأء من المدهش أن السرطان لا يحدث 
طوال الوقت. 
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«يمكن للمرء أن يجد مواساة في 
الإيمان بالقضاء والقدرء ومن ثم 
الاعتقاد في فكرة أن السرطان 
بمثل جزءا لا يتجزأ من العملية 
البيولوجية. لكن هناك أيضا نوعا 
من السلوى في الاعتقاد أن البشرء 
بحيلهم الخاصة. قد زادوا من 

احتمالات الإصابة بالسرطان» 


مواساة الأنثروبولوجيا 


عندما جلس لويس ليكي (إ1,21) لسرد 
قصة!!) اكتشاف ما يمكن أن يكون أبكر علامة 
على وجود السرطان في جنس الهومو (الجنس 
البشري: مدده؟ منتمعع), كان أول ما تذكره 
هو الوحل. حدث ذلك في يوم 29 مارس 21932 
في منتصف رحلته الاستكشافية الأثرية الثالثة 
إلى شرق أفريقياء حيث ظل المطر ينهمر لفترة 
طويلة وبشدة إلى درجة أن الأمر استغرق ساعة 
كاملة لقيادة السيارة لمسافة أربعة أميال من 
موقع ال مخيم في كانجيرا 8ء زسكل بالقرب من 
شاطئ بحيرة فيكتورياء إلى موقع كانام الغربية 
1213333751 للحفريات. وبحلول الوقت 
الذي تمكن فيه هو وطاقمه من شق طريقهم 
بصعوبة:. كان الطين يغطي أجسادهم. وقبل 
مضي وقت طويلء كان ليكي - الذي بدأ من 
فوره مسيرة مهنية لامعة كعام في الأنثروبولوجيا 
- جاثيا على يديه وركبتيه ينقب الأرض بحثا عن 
العظام التي تكشفت ملامحها أخيرا. 
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كان يحاول بلطف استخلاص روث خنزير منقرض من الوحل عندما خطا أحد 
العمال الكينيين» واسمه جمعة غيتاو 1481©: فوق سن مكسورة كان قد استخرجها 
من فوره من الجرف. لاحظ ليكي أن السن تعود إلى الداينوثيريوم 22ناارء طا220اء 10 
وهو مخلوق يشبه الفيل؛ كان يعيش في أفريقيا خلال عصور ما قبل التاريخ. عاد 
غيتاو لإجراء مزيد من التنقيبء وبينما كان يتلمسس طريقه مبتعدا عن الهاوية, 
انفصلت كتلة ثقيلة من الطين المتكلسء والتي فتتها بمعوله لمعرفة ما يوجد 
بداخلها؛ والذي كان مزيدا من الأسنانء لكنها لم تكن عظام الداينوثيريوم. كانت 
هذه تشبه ما يمكن لطبيب الأسنان أن يتعرف عليه كضواحك 5:ة[650:م بشرية, 
والتي كانت لاتزال مثبتة في العظامء على رغم أنها جاءت من طبقة من الترسبات 
التي تشكلت,. في اعتقاد ليكي, خلال أوائل عصر البليستوسين عدءءم:وذء251, أي 
قبل نحو مليون سنة. 

وعندما عاد ليي إلى مقر عمله في جامعة كامبريدجء سرعان ما حظي فك كانام 
السفلي عاانةصهنه صسدصه1 بشهرة واسعة - «ليس فقط لأنه أقدم جزء بشري 
معروف© من أفريقياء لكن لأنه أقدم جزء لجنس الهومو الحقيقي جرى اكتشافه 
في أي مكان من العالم». كما أعلن وقتها. في تلك الأيام» كان من المستغرب تماما أن 
تدعي أن الجنس البشري قد نشأ في أفريقياء وليس في آسياء حيث اكتشف الأسلاف 
البداتيون مثل رجل جاوة 12328 3518[ ورجل بكين صقم عومناءط4. 

قد تكون هذه في نفس عمر رجل كانام تقريباء لكن ليكي وجد أن ملامحها 
كانت أقرب شبها بالقردة من حيث المظهر. ومن وجهة نظرهء كان فك كانام السفلي 
يُظهر عددا أكبر من الملامح الحديثة بما في ذلك بقايا مثل ذقن شبيهة بذقون البشر- 
فيما يمثل دليلا على أن جنس الإنسان العاقل 5ودعذمة5 11020 وليس فقط أبناء 
عمومته من ذوي الفكوك المتهدلة, كان أقدم بكثير مما كان يُعتقد سابقا. أدت 
الاختلافات في شكل الأسنان إلى جعل ليكي يعتبر أن رجل كانام ينتمي إلى فصيلة 
مختلفة قليلا؛ هي إنسان كانام - أو هومو كانامينسيس 0815 7تقمم]آ ممدمقل 
والذي أكد ليكي أنه السلف المباشر لنا جميعا. 

وعلى غرار العديد من حماسات ليكيء اتضح أن هذه مثيرة للجدل. وقد اعتقد 
أحد منتقديه© أن العينة كانت تبدو حديثة للغاية» وأنها كانت مجرد عظم لفك 
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حديث, والذي انجرف إلى محيط من الأحافير الأقدم بكثير. وفي السنوات اللاحقة 
تكهن علماء الأنثروبولوجيا بأن ما أطلق عليه ليكي اسم هومو كانامينسيس قد 
يكون في الواقع أحد الأقارب الأبعد- مثل الأسترالوبيشكس ددءعطاامملوؤوسة©, 
أو رجل النياندرتال صهدد ادطاءع ل صدء21 77 أو الإنسان الماهر وااتطهط مصروة] ©, 
وبعد ذلك بفترة. ظن باحثون آخرون” أن العينة قد تعود إلى منتصف أواخر عصر 
البليستوسين.ء ما يعني أن عمرها لا يزيد على نحو 700 ألف سنة. ومهما كانت 
سلالته أو عمره بالتحديد. فلم يعد رجل كانام يُعد قطعة مميزة من حيث قدمهاء 
بل بسبب احتوائه على كتلة شاذة في الجانب الأيسر من الفك. 

وفي الوقت الذي جرى فيه الاكتشافء بدا الأمر كمشكلة صغيرة, والتي تنتقص من 
أهمية اكتشاف ليكي. كان الرجل يعمل في مختبره في كلية سانت جونز في كامبريدج, 
حيث كان ينظف العينة بكل عناية!!, عندما أحس بوجود كتلة ناتثة. والتي ظن أنها 
مجرد صخرة. غير أنه مع استمرار عمله بالمعول. كان بوسعه أن يرى أن الكتلة كانت 
جزءا من الفك المتحجرء ومن ثم أرسلها إلى اختصاصي في تشوهات الفك السفلي في 
الكلية الملكية للجراحين في لندن» والذي شخصها على أنها ساركومة عظمية02. 

كان هناك أيضا كسر رقيق27 في الفك. والذي حدث قبل وفاة صاحبه بفترة 
طويلة بما يكفي لشفائه. وذلك. كما ظن الطبيب. قد يفسر الكيفية التي بدأ بها 
السرطان. ومن خلال استشعار الرضح 8تصتادء, كما تفعل الخلايا العظمية بصورة 

تشرع الخلايا في الانقسام بسرعة» لاستبدال الأنسجة الليتة. وعند نقطة ما خلال 
تلك العملية - حيث تتسم الاحتمالات. هنا بضآلتها المتناهية - فقد انحرفت هذه 
العملية المحكومة بعناية عن مسارها. أنتج قدر من الخلايا الجديدة أكثر مما يلزم 
لالتئام الجرح» لكنها ثم تكن تعلم متى يجب عليها أن تتوقف. وبسبب ضرب من 
سوء التقدير البيولوجيء. ظلت الخلايا تنقسم وتنقسم.ء حيث فاضت من موضع 
الجرح. وعلى رغم أنها بدت معقولة, فلم تكن هذه تعدو كونها مجرد تكهنات. 
م يجر إثبات كسور العظام كمحفزات لنمو السرطانات العظمية» والتي عادة ما 
لايوجد لها سبب واضح. ومهما كانت طريقة نشوء السرطانء فكثيرا ما ينتشر إلى 
الرئتين. وإذا كان التشخيص صحيحا - فقد تشكك البعض فيه- فقد يكون هذا هو 
ما قتل رجل كانام. 
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سمعت لأول مرة عن فك رجل كانام في تاريخ زمني للسرطان. والمنشور في 
مكان ما على الإنترنتء ما جعلني أبحث في كتب وأوراق ليكي القديمة. وبعد 
تبادل العديد من رسائل البريد الإلكترونيء علمت أن تلك الحفرية توجد في متحف 
التاريخ الطبيعي في منطقة ساوث كنسينغتون بلندن؛ حيث ظلت مخزنة طوال 
عقود. وعلى حد علميء فإنها لم تعرض على الجمهور مطلقا. لقد أزيلت العينة 
من الرف ما بين الحين والآخر لفحصها. وقد درسها عام الأنثروبولوجيا آشلي 
مونتاغو (ناع0404) في العام 1956: وذكر في تقريره أن الورم كان من الضخامة 
والتشوه بحيث كان من المستحيل تحديد شسكل ذقن رجل كانام2". على أي 
حالء فقد أقنعته التفاصيل التشريحية الأخرى بأن الحفرية كانت شبيهة بالبشر 
على نحو واضح. وقد اختلف مع ذلك أحد علماء الأنثروبولوجي!ة!) الآخرين, 
والذي خلص إلى أن ما اعتقد ليكي أنه الذقن م يكن سوى جزء من الورم. 

وهكذا بدأت الخلافات. جازف أعلم علماء الأورام العاملين في لندن. وهو 
جورج ستاتوبولوس 011105م568]50, بالتصريح بأن الورم قد لا يكون ساركومة 
عظمية بل نوع مختلف تماما من السرطان9©", هو للفومة بوركيت 465ك11ناظ 
8م وهو ورم خبيث يصيب الجهاز اللمفاوي. والمتوطن بين الأطفال 
اليوم في وسط أفريقياء وهو سرطان كثيرا ما يتسبب في تدمير العظام. كان 
هناك باحثون آخرون ليسوا على القدر نفسه من التأكد07؛ فالتهاب العظم 

' والنقي 05]»003:1115, وهو عدوى مزمنة: يمكنه أيضا إنتاج تورمات عظمية. 

غير أنه في كتابه المعنون «الأمراض في العصور القديمة»”*. والذي يمثل مرجعية 
معيارية في علم الأمراض القديمةء خلص دون بروثويل 1اء#حطغمم8 089 إلى 
أن شذوذ رجل كانام كان من الثخانة والتوسع بحيث لا يمكن أن يكون ناتجا 
عن عدوى. 

ومثل زملاء ليكي؛ كان يميل نحو تشخيص سرطان العظام. وفي وقت لاحق» 
وبالتحديد في العام 2007 خلص العلماء الذين مسحوا ذلك الفك السفلي بمجهر 
إلكتروني”" إلى أن الشق قد أدى بالفعل إلى «جعل العظم يخرج عن السيطرة»20) 
في حين ظلوا على الحياة فيما يتعلق بطبيعة المرض. 


أنهو صف صل معفومؤز80] (6) 
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أردت أن أرى العينة بنفسيء ومن ثم وصلت في أحد أيام الربيع» كما رتبت 
سابقاء إلى مدخل الملوظفين والباحثين في المتحف. والواقع على شارع المعرض. 
اتصل الرجل الجالس في مكتب الحرس مباشرة بروبرت كروزينسكي كاقمر2 تدعا 
أمين مستحاثات الفقاريات. قائلا له: «إنه يطلب مقابلتك عند حيوان الكسلان 
العملاق»27. كان العثور على هذا المخلوق غاية في السهولة, إذ كان القالب الجبسي 
لهيكله العظمي منحنيا على رجليه الخلفيتين فوق رؤوس رواد المتحف كأنه يستعد 
لالتهام أعلى شجرة صناعية. ظل الهيكل واقفا على هذا النحو بلدة 161 عاماء عندما 
جرى تجميعه من عظام اثنتين أو أكثر من العينات المجلوبة من أمريكا الجنوبية 
قبل أن يُعرض على الجمهور. كان هناك من خلفي جدار مخصص احفريات 
الديناصور السمكي 119 المحفوظة في صناديق زجاجية. وخلال فحصي 
إياهاء متعجبا من كون البنية العظمية نفسها سائدة في جميع أفراد عام الفقاريات, 
انفتح الباب الموجود في ركن القاعة. لقد جاء السيد كروزينسكي لتحيتيء ثم قادني 
إلى الحرم الداخلي للمتحف. 

كان في انتظاري على منضدة بالقرب من النافذة صندوق من الورق المقوى 
البني كان قد أحضره من مخازن المتحف. كان الملصق المكتوب بخط اليد يعرف 
محتوياته كالتالي: 

9 11 
الفك السفلي لرجل كانام. 

كان الحرف 24 يشير إلى «حيوان ثديي» [2سصتحصدهم. وفي الزاوية العلوية 
اليمنى من ا ملصق كان هناك ملصقان ملونان - رمز أحمر شبيه بالشمس وتحته 
نجمة زرقاء - ما يشير إلى أن العينة الموجودة في الصندوق قد جرى تحليلها 
في أوقات مختلفة بواسطة المقايسة الإشعاعية 2201025527 والأشعة السينية. 
رفع السيد كروزينسكي الغطاء بعناية. كان بالداخل صندوق أصغرء مصنوع من 
خشب البلسا 02154 والورق المقوىء ويعلوه غطاء من الزجاج يضم بداخله فك 
رجل كانام. 

وضع العينة على حصيرة مبطنة مزدوجة الثخانة لحمايتها من التلامس مع 
السطح الصلب للمنضدة. ثم قال لي: «بوسعك أن تنظر إليها الآن»» ثم انصرف 
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للبحث عن حفرية أخرى كنت آمل أن أراها: وهي عظم فخذ (عنادمء؟) استخرجت 
من قبر سكسوني يرجع إلى أوائل القرون الوسطى في منطقة ستاندليك (ع1ه[4هة:ة) 
في إنجلتراء والتي كان بها ورم هائل الحجم. جرى تشخيصه بدوره على أنه ورم 
سرطاني في العظام. 

كنت أظن أنني سأكتفي بمجرد إلقاء نظرة خاطفة على فك رجل كانام: فلم 
أكن أتوقع أن أترك وحدي مع العينة بحيث أنمكن من الإممساك بها في يدي. كان 
لونها بنيا داكناء كما كانت ثقيلة وسميكة بشكل غير متوقع. مم يكن ذلك يستحق 
أن يكون ممُستغرباء فقد كانت في الواقع صخرة؛ أو عظمة متحجرة 6151664م. لقد 
كانت في الماضي جزءا من إنسان ينتمي إلى عصور ما قبل التاريخ: أو إنسان بدائي 
3ن18 كانت هناك سنان مصفرتان لا تزالان في مكانهماء كما كانت هناك 
حفرة عميقة كانت تؤوي جذر سن أخرى. 

وأسفل ذلك بقليل. وفي ا منحنى الداخلي الأيسر للفكء كان يوجد الورم. كان 
أكبر مما كان متوقعاء ما ذكرني على نحو شاذ بنوع من الحلوى التي كنت أتناولها في 
طفولتي. والتي عرفت باسم كاسر الفك #ععلهء:30ز. كان هناك أيضا تورم طفيف 
على الجزء الخارجي من الفكء. وكان بوسعي أن أتفهم كيف يمكن للناس أن يتجادلوا 
إلى ما لا نهاية حول ما إذا كان ذلك يمثل جزءا من الورم أو من الذقن. كان بوسعي 
أن أرى المواضع التي شرح فيها ليكي الكتلة22 (كان بعض زملائه يعتبر هذا ضربا من 
تدنيس المقدسات) لإزالة قسم منها لإجراء مزيد من التحليل. كما كنت أستطيع أن 
أتخيل تقريبا بقية الرأسء وعيناه الشاغرتان تتوسلان لتخفيف ألم يتعذر تفسير سببه. 

عاد السيد كروزينسكي بعد نصف ساعة ليرى ما كنت أفعله مع الأحفورة. وقال 
لي محذرا: «لا تقربها كثيرا من الحافة». أدركت فجأة أن الوسادة الواقية الموجودة 
على المنضدة كانت تنحدر باتجاه ركبتي» وبالتالي كيف كان يمكن لحركة مفاجئة 
مني أن تسقط الفك السفلي لرجل كانام على الأرض ال مغطاة با مشمع. 

وفي النهاية: لم يتمكن السيد كروزينسكي من العثور على عظم الفخذ السرطانية 
التي كنت أستفسر عنهاء وقال لي: «ربما في وقت آخر». شارحا لي أن مخازن المتحف 
كانت تخضع لعملية تجديد. وأن العظمة قد وضعت على ما يبدو في غير مكانهاء 
جنبا إلى جنب مع بقية الهيكل العظمي - باستثناء الجمجمة. أخرج الجمجمة من 
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علبتها. وسمح لي بإمساكها لبرهة - كانت خفيفة الوزن للغاية مقارنة بالعظمة 
المتحجرة- ثم رافقني خلال عودت عبر الحاجز إلى الجزء العام من المتحف. 

مر مثات الزوار من جميع الأعمار عبر الممرات» والذين سيصاب بعضهم لا 
محالة بالسرطان؛ أو سيحبون شخهصا أصيب به. تساءلت وقتها عما إذا كان هناك 
أي شخص موجود بجوار رجل كانام في محنته. 

لم يُكتب الكثير عن التخصص الغامض لعلم الأورام القدية تج109ه2ه-مءلهم. 
وعلى رغم أن الأبحاث قد استمرت على نحو متقطع على مدى عقود. فلم يظهر 
المصطلح في الأدبيات إلا في العام 1983 عندما بدأت مجموعة صغيرة من أطباء 
الأورام اليونانيين والمصريين”2) (اللفظ مشستق من كلمة 08105 اليونانية» وتعني 
«كتلة» أو «عبء») في التخطيط لندوة عن السرطان البشري في الأزمنة الغابرة. عُقد 
الاجتماع في العام التالي خلال رحلة بين جزيرة رودس 80045 وجزيرة كوس 2,605 
حيث ولد أبقراط 65ومهءومصنةآ. 

مخض الاجتماع عن نشر أعداد قليلة من النسخ الأنيقة لكتاب صغير بعنوان 
«علم الأورام القديمة». وكنت محظوظا لأني عثرت على نسخة منه معروضة للبيع 
على الإنترنت مقابل 100 دولار. كانت صفحاته الثمانية والخمسون مجلدة ضمن 
غلاف أزرق مزدان بطباعة مذهبة, وتحت العنوان يوجد رسم لسرطان البحر. 
«السرطان» طون في اليونانية هو 511205قكل وفي القرن الخامس قبل الميلاد استخدم 
أبقرا اط الكلمة- التي صارت جذرا للفظتي «مسرطن» «ءعهصءقفق و«سرطانة» 
8همععع لوصف الداء الذي يعرف في اللاتينية باسم #ععءهقةء. 

ليس من الواضح بالضبط سبب اختياره لهذا الاسم. وبعد ذلك بنحو ستة قرون, 
تأمل غالينوس البيرغاموني «مسهوء52 2ه مع1ه0 في أصل الكلمة: «باعتبار أن 
السرطان مزود بمخالب29 على كل من جانبي جسمه. فإن الأوردة التي تمتد من 
الورم في هذا المرض تمثل معه شكلا يشبه السرطان كثيرا». تتكرر هذه القصة في كل 
سرد تاريخي للسرطان تقريبا. وعلى أي حال فهناك عدد قليل للغاية من الأورام 
التي تشبه في شكلها السرطانات. وقد أشار بولس الأجانيطي مذوعة 4ه 1ن:ه5). 
وهو يوناني بيزنطي من القرن السابع. إلى أن المقصود هو أن تؤخذ هذه الاستعارة 
على نحو أكثر تجريدية: «يقول البعض إن [السرطان] قد سمي كذلك لأنه يلتصق 
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بعناد شديد23 إلى الجزء الذي يستولي عليه. وبالتالي - مشل سرطان البحر - فلا 
يمكن فصله عن ذلك الجزء من دون عناء شديد». وكذلك فقد جرى استخدام كلمة 


أممكامدعا للإشارة إلى الأدوات القابضة مثل الفرجار 5ىءصتلهه. 


ئمة اشتقاق مختلف تماماء والذي طواه النسيان تقريباء أشار إليه وستنرا وسترنا 
سامبون «هطتصهدة. وهو خبير بريطاني في علم الطفيليات حول اهتمامه إلى دراسة 


السرطان قبيل وفاته في العام 1931. 


هناك الطفيلي: ا معروف باسم الكيسية السرطانية نصاوعةء 8صنتادءء59: والذي 
يلتهم السرطانات بطريقة تشبه إلى حد مخيف التهام ورم سرطاني للأنسجة. وقد 
وصفت هذه العملية في العام 6 في تقرير كتبه الطبيب الشرعي السير ألكسندر 


هادو +1130001 لعرضه على الجمعية الملكية للطب : 


إنها تعلق نفسها بجسم السرطان الفتي”, وتلقي فيه بكل جزء 
من آلياتها باستثناء حزمة صغيرة من الخلايا البالغة الأهمية. 
والتي تخترق جسم العائل, قبل أن تستقر على الجزء السفلي من 
أمعاء هذا الأخير. تحت المعدة مباشرة. وهناك. ولكونها محاطة 
بجُليدة 16ءذانه جديدة. فإنها تشكل نفسها على هيئة «الكيسية 
الباطنة» همءءغما دصتادهءء52: ومثل شتلة فول نابتة» مضي قدما 
لقذف ممصات متفرعة بدقة تمتد - مثل الجذر - خلال كل جزء 
من تشريح السرطان لامتصاص الغذاء. وعندما ينمو في الحجم؛ 
يضغط الطفيلي على جدران بطن العائل الواقعة تحته, ما يسبب 
ضمورهاء حتى إنه عندما تنسلخ قشور السرطانء تتبقى حفرة في 
تلك المنطقة بنفس حجم جسم الطفيلي. وعبر هذه الفتحة, ينتأ 
الجسم الشبيه بالورم في النهاية ويصير ناضجاء حيث يعرف باسم 
«الكيسية الخارجية» 6658© 3سناآناءء53: والتي يمكنها طرح 
صغارها النشطة في عرض البحر. 


وقبل فترة طويلة من أيام غالينوسء ربما لاحظ تلاميذ أبقراطء الذين كانوا 
يتغذون على سرطانات البحرء أوجه التشابه بين الطريقة التي يباغت بها الطفيلي 


عائله وطريقة انتقال 5ع512ة)25اءم السرطان. 
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وأيا كان السبب وراء اختيار هذا الاسم فإن النصوص اليونانية القديمة تصف 
ما يبدو كأنه سرطان الرحم والثدي. ولكونهم موجهين بفعل الاعتقاد في السحر 
التعاطفي 533812 6)1)ةمصزة, كان بعض الأطباء يقومون بعلاج الأورام عن 
طريق وضع سرطان حي فوقها”؛ كما أوصص بعضهم أيضا بالمساحيق والمراهم 
(التي كانت تُصنع أحيانا من السرطانات المسحوقة) أو بالكي (حيث يؤدي الحرق 
إلى سد موضع التقرح). أما بالنسبة إلى المرضى المصابين بأورام داخلية» فقد أشار 
أبقراط إلى أنه ربما كان من الأفضل أن يتركوا لشأنهم: «مع العلاج» سيموتون 
سريعا20؟ في حين أنهم سيبقون على قيد الحياة فترة طويلة من دون علاج». يمثل 
هذا المبدأ جزءا من قسم أبقراط: أولاء لا تتسبب في أي ضرر. 

ومع غالينوس. صارت الإشارات أكثر وضوحا. وقد ألف كتابا كاملا عن الأورام, 
وأدر. ج تلك الخبيثة ضمن فئة من الأورام أسماها مموسطهم معاع م69 - أي 
الخارقة للطبيعة, بمعنى أنها تقع خارج حدود الطبيعة. وقد كتب أن السرطانة 
4ه هي «ورم خبيث وجاسئ70. سواء كان متقرحا أو غير متقرح». ووجد 
أن سرطان الثدي هو الأكثر شيوعا وانتشاراء خصوصا بعد سن اليأس (عقتتهممدعم) 
(وخلافا ما يعتقده أطباء الأورام المعاصرونء فقد كتب أن النساء اللواتي يحضن 
بانتظام لا يُصبن بالسرطان). وكتب عن سرطان الرحمء والأمعاء, والمستقيم» وعن 
سرطان الحنك. وفي بعض الأحيان كانء مثل غيره من المؤلفين الإغريقء يستخدم 
لفظة 6:1003ط - والتي تعني «الوحش البري» للإشارة إلى الأورام الخبيثة - «لقد 
مكنا من شفاء السرطان المبكر!. لكن ذلك الذي تنامى إلى حجم كبيرء فمن دون 
جراحة لم يتمكن أحد من علاجه». 

ولم يكن جراح العصور الوسطى أبو القاسم الزهراوي أكثر حظا: «عندما يظل 
السرطان موجوذا لفترة طويلة © ويكون حجمه كبيراء يجب ألا تقربه. لم أتمكن 
مطلقا من إنقاذ أي حالة من هذا النوع, ولا رأيت أي شخص آخر نجح في ذلك». 

لم تختلف الحال عن ذلك كثيرا في أيامنا هذه. 

ثمة أمر مشجع بخصوص معرفة أن السرطان كان داتما معناء وأنه ليس ناتجا 
بالكامل عن خطأ من جانبناء بحيث إنك تستطيع اتخاذ جميع الاحتياطات ومع 
ذلك يتبقى شيء ما في اللفائف الوراثية. والذي قد ينطلق من عقاله بصورة ما. 
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عادة ما يستغرق تراكم الضرر الدقيق عشرات السنين- يجري تشخيص 77 في المائة 
من حالات السرطان في أشخاص يبلغون من العمر 5 و50 عاماة© أو أكثر. وبالنظر 
إلى أن فترات الحياة خلال القرون الماضية كانت تحوم حول 30 أو 40 عاما2*, فإن 
العثور على السرطان في السجل الأحفوري يشبه مشاهدة الطيور النادرة. لا بد أن 
الناس كانوا يلقون حتفهم قبل ذلك لأي سبب آخر. غير أنه. على الرغم من كل 
الصعابء مازال اكتشاف حالات السرطان يتواصلء وبعضها موثق على نحو نابض 
بالحياة إلى درجة أنه يمكنك تقريبا أن تتخيل الحياة المدمرة لأصحابها. 

. بعد زيارت إلى لندنء وصلتني من متحف التاريخ الطبيعي صور للهيكل العظمي 
السكسوني 68 الذي كنت أرغب في فحص الأورام التي أصابت عظم فخذه. كنت قد 
قرأت أن الورم كان ضخما - 10 بوصات عموديا في 11 بوصة أفقيا - لكني ذهلت 
لرؤية ما يشبه كرة السلة ملتصقة بساق الشاب. يُظهر الورم نمط أشعة الشمس 
ممع هم أوعناطصتدة الذي يعرفه علماء الباثولوجيا كدليل على الساركومة العظمية 
5.8 وهم يرونه بصورة أكثر شيوعا في المراهقين الذين تخضع أطرافهم 
لطفرات النمو المحرضة بالهرمونات- وهو دليل إضافي على واحدة من عدد قليل 
من القواعد الراسخة للسرطان: كلما زاد تواتر انقسام الخلاياء ارتفعت احتمالات 
تعرضها للطفرات. وبالتالي تؤدي التوليفة المناسبة إلى نشوء الأورام الخبيثة. تتسم 
الساركومة العظمية بندرتها إلى درجة أن المرء يمكنه مسح عظام عشرات الآلاف 
من البشر © لاكتشاف عينة واحدة منها. ومع ذلكء فلاتزال الحالات القديمة منها 
تكتشف باستمرار. 

كانت هناك علامات تدل على السرطان في جثة رجل ينتمي إلى العصر الحديدي 
7 عوى ممع]آ في سويسراء وفي أحد القوط الغربيين (طغمعخ51؟) الذي عاش في 
إسبانيا خلال القرن الخامس. ثمة ساركومة عظمية وجدت في مقبرة ترجع إلى العصور 
الوسطى في جبال الغابة السوداء© في جنوب ألانيا والتي دمرت الجزء العلوي من 
ساق طفل صغير وانتشرت إلى مفصل الورك. تشير الزوائد العظمية داخل سقف 
تجويف العين إلى فقر الدم (2ندمعصه). الذي قد يكون له تأثير في السرطان. اجتهد 
مؤلفو التقرير في التكهن بالسبب: التلوث الناتج عن منجم قريب للرصاص والفضة. 
يصعب قبول السرطان في الأطفال على وجه الخصوصء. حتى في طفل عاش قبل 
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تسعة قرونء واختتم البحث بملاحظة مؤثرة: «من المؤكد أن الورم قد تسبب في 
جعل الطفل يموت ميتة مؤيلة»7”. وأشار المؤلفون إلى أنه على رغم كون معدل 
وفيات الأطفال مرتفعا للغاية في تلك الأيام, فإن الأطفال الذين كانوا يتمكنون من 
البقاء على قيد الحياة بعد السنوات القليلة الأولى قد يعيشون حتى الأربعينات من 
أعمارهم.: لكن ليس هذه المرة «أخمدت جذوة الحياة في الطفل ا مصاب بمجرد أن 
تمكن الطفل من النجاة من وفيات الرضع المفرطة خلال السنوات الأولى من الحياة». 
ربما أفاد الاعتقاد بوجود سبب لذلك - أي التسمم المعدني من المنجمء غير أنه 
لا أحد يعرف سبب الساركومة العظمية. ففي ذلك الوقت. كما هي الحال الآن» 
ربما كان عدد قليل من الحالات ناتجا عن عوامل وراثية؛ والتي تععزى إلى شسذوذات 
كروموسومية 2620:213[16169 0:20502331دك. وفي العصر الحديث؛ تحولت 
التكهنات لفترة من الوقت إلى المياه المعالجة بالفلوريد. وبشكل أكثر معقولية إلى 
الإشعاع - أي العلاجات الإشعاعية العلاجية للأمراض الأخرى أو التعرض للنظائر 
المشعة مثل السترونشيوم 0 (153-90ا)ه5]20): الذي ينتشر عن طريق الغبار 
الذري المتساقط. يقبع السترونشيوم عند مستوى أدلى بقليل من الكالسيوم في 
الجدول الدوري للعناصر ويحاكي سلوكه. حيث يدمج نفسه في العظام بإحكام. غير 
أن الساركومة العظمية توجه ضربتها من دون سبب واضح في معظم الأحيان» تاركة 
الآباء والأمهات متلهفين لفهم ما يظل عصيا على التفسير كأنه ضربة نيزك. 
ويمكن لخباثة أخرى, وهي السرطانة الأنفية البلعومية لهءع2مقطمره2250 
83 عه التي تصيب الغشاء المخاطي للأنفء أن تُحدث ندوبا في العظام المجاورة, 
حيث غثر على أدلة على ذلك في هياكل عظمية من مصر القديمة. أدى الورم إلى طمس 
وجه امرأة بالكامل تقريباء وقد حاولت أن أتصورها وهي تشق طريقها بصعوبة عبر 
دروب الحياة. وكما أشار إليه يوجين ستروهال [طناه56: وهو عام الأنثروبولوجيا 
التشيكي الذي وثقي هذه الحالة: «إن الحجم الكبير للوره 20 الذي سبب مثل هذا 
التدمير الواسع النطاق» يشير إلى وجود عملية طويلة الأمد نسبيا. يبدو أن المريضة قد 
ظلت على قيد الحياة فترة طويلة, وكانت تعاني بلا شك الأنمم وأعراضا أخرى. ولا بد أن 
البقاء على قيد الحياة كان منستحيلا من دون مساعدة ورعاية بني جلدة المريضة». 
كانت هذه حالة أخرى اخترقت فيها أهوال السرطان القشرة ا مسطحة للتثر العلمي. 
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أما الورم النقوي المتعدد 8تمماءتتط عامة نادم فهو سرطان يصيب الخلايا 
البلازمية في نخاع (نقي) العظامء والذي يمكن أن يترك آثارا على الهيكل العظمي. 
عُثر على آثار لذلك في جمجمة0*) امرأة عاشت في العصور الوسطى. تمثل الخلايا 
البلازمية جزءا مسن الجهاز المناعيء وعندما تتصرف بصورة طبيعية: فإنها تنتج ‏ 
أجساما مضادة مناعية تسمى الغلوبولينات المناعية (وصنآناطهاعمم تتحصدطة). وفي 
الورم النقوي المتعدد, يجري إنتاج نوع واحد منها على حساب الآخرين. وقد عثر 
اختبار كيميائي على الأجسام المضادة التي اعتبرها الباحثون تأكيدا للمرض. 

إن السرطانة العظمية: والسرطانة الأنفية البلعومية: والورم النقوي المتعدد. تمثل 
جميعها سرطانات أولية: أي توجد في الموقع الأصلي لنشوء الورم وهي موهنة للغاية. 
تأتي الأغلبية العظمي من سرطانات الهيكل العظمي من نقائل فعفهاههاءم7”*) 
نشأت في موضع آخر. وهي تظهر كذلك بتواتر أكبر في السجل الأحفوري - مع 
نتائج مدمرة. لقد اكتشف سرطان العظام النقيلي في المقابر المصرية**, وفي مقبرة 
برتغالية**) كبيرة» وفي مقبرة في وادي نهر تينيسي”*) تعود إلى عصور ما قبل التاريخ» 
وفي هيكل عظمي لمريضة بالجذام (16565) من مقبرة تعود إلى العصور الوسطى 9*) 
في إنجلترا. ولكونها دُفنت بالقرب من برج لندن7*», كان الهيكل العظمي للمرأة 
التي توفيت في سن الحادية والثلاثين يحمل العلامات المميزة للآفات النقيلية. نحن 
نعرف حتى اسمها من لوحة نعشها المصنوعة من الرصاص: آن سومبتر :1502]6ا5. 
توفيت في 25 مايو 1794. 

وفي العام 1؛» اكتشف علماء الآثار تله دفن 1201120 11121 يعود تاريخها 
إلى 2700 سنة498 في جمهورية توفا 88ا1' الروسية: حيث كان الفرسان الرحل 
المعروفون باسم السكيثيين (دصدنطت5) يهدرون في الماضي خلال مرورهم عبر 
السهوب الأوراسية, وكان زعماؤهم يرفلون في الحلي الذهبية المصنوعة بإتقان. 
ومن خلال الحفر بين سقفين خشبيينء وصل العلماء إلى غرفة مدفونة تحت 
الأرض. كانت أرضيتهاء المغطاة ببطانية من اللباد الأسود. توسد هيكلين عظميين. 
ولكونهما جاثين معا كعاشقينء كان الرجل والمرأة يرتديان ما تبقى من ثيابهما 
الملكية. التف حول رقبة الرجل شريط ثقيل من الذهب ال مجدولء والمزين بإفريز 
مرسوم عليه عدد من الفهود, والوعولء والإبلء وغيرها من الحيوانات. كانت 
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توجد قرب رأسه قطع من غطاء للرأس: أربعة خيول وغزال من الذهب. كانت 
الفهود الذهبية» التي يزيد عددها على 2500 تزين غطاء رأسه. مم تتمكن ثرواته 
هذه من إنقاذه. وعندما توفي - حيث كان في الأربعينات من عمره على ما يبدو - 
كان هيكله العظمي يعج بالأورام. خلصت التحليلات الباثولوجية» بما في ذلك 
نظرة فاحصة بالمجهر الإلكتروني الماسح إلى أن طبيعة الآفات ونمط انتشارها 
كانا مميزين لسرطان البروستاتة النقيلي. وكشفت الاختبارات البيوكيميائية عن 
وجود مستويات عالية من المستضد النوعي للبروستاتة”” أو 254 اختصارا. 
وبرغم جميع النتائج الإيجابية الكاذبة التي يمكن أن تنتجها تلك الاختبارات, 
كانت هذه النتيجة: حقيقية بوضوح. 
شخص سرطان البروستاتة النقيلي في الحوض المحروق جزثيا لرجل روماني عاش 
في القرن الأول الميلادي””, وفي هيكل عظمي اسستخرج من مقبرة تعود إلى القرن 
الرابع عشر”" في كانتربري. وفي حين ينزع سرطان البروسستاتة إلى أن يكون بانيا 
للعظم عنامة[طمعو720. بحيث يضيف كتلة غير مرغوب فيها إلى الهيكل العظمي» 
يكون سرطان الثدي حالا للعظام ع)/إ[ه05]6: حيث يلتهم العظام كما يفعل العث. 
ومن بين جميع أنواع السرطان. يُظهر سرطانا البروستاتة والثدي أقوى شهية”6) 
لأنسجة الهيكل العظمي. واعتمادا على جنس الضحية: فهما الخيار الأول للتشخيص 
عند اكتشاف النقائل العظمية. 
استّخرج رفات امرأة في منتصف العمرء والتي تُظهر آفات حالة للعظم©*, من 
جبال الإنديز التشيلية الشمالية حيث توفيت نحو العام 750 للميلاد. دفنت جثتها 
المجففة فى غلاف للمومياوات مع ممتلكاتها: ثلاثة قمصان صوفية» وبعض الريش» 
وعدد من عرائيس الذرةء وملعقة خشبية: وحاوية لليقطينء وبوتقة معدنية. م 
تكن المرأة إحدى ملكات السكيثيين. كان شعرها يصل إلى أسفل ظهرها في جديلة 
طويلة مربوطة بشريط أخضر. كانت هناك آفات في عمودها الفقريء وكذلك في 
عظم القص <سصتنتصمء:5 والحوض. وعلى قمة جمجمتهاء قام السرطان بقضم حفرة 
خشنة يبلغ قطرها 35 ملليمترا. كان السرطان قد التهم أيضا جزءا من عظم فخذها 
الأمن, ما أدى إلى تقصير ساقها. 


مطععناصة عقلعمد-ععمامموط (#) 
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اكتشفت آفات حالة للعظم في الرجال أيضاء والتي انتشرت في جميع أجزاء 
هيكل عظمي لرجل من الصيادين - جامعي الثمار عاش في عصر الهولوسين المتأخر 
عماءعه101 791.3:6. استخرجت جثته في السهوب الأرجنتينية. يُصاب الرجال 
بدورهم بسرطان الثديء ولكن في حالات نادرة للغاية. ويمكن لسرطان الرئة أيضا أن 
يترك علامات عظمية. لكنه من المعتقد أنه كان نادرا للغاية قبل اختراع السجائر؛ 
ومن ثم فقد ظل تشخيصه معلقا. كانت تلك حالة أخرئ يسميها أطباء الأورام 
«مجهولة المصدر الأولي». 

لاتزال هذه الكلمات تطاردني عندما أفكر في الأسابيع التي مرت علينا قبل 
اكتشاف مصدر النقائل السرطانية في جسد نانسي. ومثل 90 في اطائة من أنواع 
السرطان البشربية©", كان المصدر من نوع السرطانة 2002ك28ه. من المنطقي 
أن تكون هذه الأورام أكثرها شيوعاء إذ تنشأً السرطانات في الأنسجة الظهارية 
التي تبطن أعضاء وتجاويف الجسم وتغلفنا بالجلد. ومع اهستراء تلك الطبقات 
بفعل مرور الطعام والنفاياتء أو التعرض للعناصرء فإن الخلايا الخارجية موت 
باستمرار. أما الخلايا الواقعة تحتها فلا بد أن تنقسم لصنع بدائل لها. ومع كل 
انقسام. ستكون هناك أخطاء في نسخ الجينات - أي الطفرات التلقائية أو تلك 
الناتجة عن المسرطنات الموجودة في الطعام, واماء» والهواء. وبالنسبة إلى الأطفالء» 
الذين شرع وا لتوهم في تحمل عمليات البلى والتمزق التي تنطوي عليها الحياةء لا 

تمثل السرطانات 5ةد:هصكقق سوى جزء ضئيل من حالات السرطان57. 

وعندما يتعلق الأمر بتعقب حالات السرطان القديمة. فإن السرطان الأولي يضيع 
مع الأنسجة المتحللة في الأغلبية الساحقة من الحالات؛ كما أن تلك التي انتقلت 
لا بد أنها انتشرت أولا إلى الرئة أو الكبد. ما أسفر عن مقتل الضحية قبل 
أن يترك الورم أثرا في العظام. تضم البرديات الطبية المصرية إشارات مبهمة إلى 
«تورمات» و«تآكلات»””, ونجت بعض الأدلة عليها في المومياوات. جرى تأكيد 
الإصابة بسرطانة المستقيم هدومص كمه 21اءء: في مومياء عمرها 1600 سنة60) 
بواسطة التحليل الخلوي للأنسجة. وجرى تشخيص مومياء أخرى للإصابة بسرطان 
المثانة عه 616120046. وفي أماكن أخرى من العالم, اكتشف ورم نادر يصيب 
العضلات» ويعر: ف باسم الساركومة العضلية المخططة هصرمءعهوه ددمل طهط» في 
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وجه طفل تشيلي2؟) عاش ما بين عامي 300 و600 للميلاد. وفي بيروء ذكر تقرير 
لاثنين من علماء الباثولوجيا حالة لورم ميلانيني نقيلي 702مضةاعحط عناة:قماء تم 
في جلد. وأنسجة. وعظام تسع مومياوات لأفراد من شعب الإنكاء والتي ترجع إلى 
ما قبل كولومبوس7”©. وفي استطراد مستغربء اقتبس ال مؤلفان قصيدة غنائية من 
القرن الثامن عشر تتخزل في علامات جمال الأنثى: ثم كتبا باستهزاء: «في حين كانت 
عواطف [الشاعر] تتأججء كما كان كذلك معاصروه, بفعل جمال الشامات في جسد 
إحدى السيدات. فنحن - بعد نحو 240 سنة مملة - نظل غير متأثرين عاطفيا بأي 
منهاء فلم نحصل منها سوى على المتاعب». , 

تعرضت الأدلة الأخرى على السرطان القديم إلى التدمير بفعل الطبيعة الباضعة 
©1551 لطقوس التحنيط المصرية. فمن أجل إعداد الفرعون9» للمرور إلى الدار 
الآخرة. كانت الخطوة الأولى تتمثل في إزالة معظم أعضائه. كان يجري استخراج 
الدماغ عن طريق المنخرينء كما كان يجري شق الجذع لإخراج البطن والأعضاء 
الصدرية (باستثناء القلب, الذي كان يعتقد أنه ضروري لتلك الرحلة السماوية). 
كان كل عضو يُلّف في الكتان المنقوع في الراتنجء ومن ثم يُعاد مرة أخرى إلى 
الجسم أو يوضع فيما كان يسمى بالوعاء الكانوبي دز ءأممتتده. كانت هناك طرق 
أخرى؛ فمن أجل إبطاء عملية التحللء كان يحدث أحيانا حقن محلول شبيه بزيت 
التربنتين في صورة حقنة شرجية لإذابة أعضاء الجهاز الهضمي. 

لكن الأورام المحنطة يمكنها البقاء7©) نظرا إلى معالجتها بطريقة أكثر لطفاء فقد 
وجد أن الجثة المحنطة لفيرانتي الأول 1 عأهدم»8 ملك أراغون9©», الذي توفي في 
العام 1494 وهو في أوائل الستينات من عمره. تؤوي سرطانة غدية انتشرت إلى 
عضلات حوضه الأصغر. وبعد نحو خمسمائة سنة من وفاته, كشفت دراسة جزيئية 
عن وجود خطأ مطبعي في شفرة الدنا 28114 التي تنظم الانقسام الخلوي - حيث 
انقلب الحرف 6 إلى 4- وهي طفرة جينية مرتبطة بسرطان القولون والمسستقيم. 
وكما خمن المؤلفونء فربما كان ذلك ناتجا عن وفرة اللحوم الحمراء التي كانت تُقدم 
في البلاط الملكي؛ أو وفقا لأحدث معلوماتناء عن أشعة كونية شاردة. 

وبصورة إجمالية: فقد أحصيت نحو مائتي مشاهدة محتملة للسرطان 6) 
في السجل الآثاري. وكما حدث مع الديناصورات. فقد جعلني هذا أتساءل عن 
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مدى ضخامة جبل الجليد الطافي تحت القمة الظاهرة. تمثل المومياوات تُحفا مثيرة 
للفضولء وقد عُثر على معظم الأدلة في هياكلها العظمية مصادفة9). ولم يبدأ علماء 
الأنثروبولوجيا سوى أخيرا فقط في البحث عن السرطان - باستخدام التصوير المقطعي 
المحوسبء والأشعة السينية, والفحوصات البيوكيميائية» وباستخدام أعينهم. لكن ما 
لن يروه أبداء حتى في العظام. هو القرائن التي فقدت عن طريق ما يسميه علماء 
الأنثروبولوجيا بالتغيرات التافونومية”) المتعلقة بتكون الأحافير: عنددمممطمة». 
وخلال نبش ونقل الرفاتء من الممكن أن تُمحى العلامات عن غير قصد. وبالتالي 
فمن الممكن للآفات الآكلة للعظم أن تجعل العينة تنهار وتختفي. ومن خلال 
عمليات التعرية؛ والتحلل» وقضم القوارضء قد تؤدي التغيرات التافونومية بدورها 
إلى خلق الوهم المتمثل في وجود نقائل - وهو ما يعرف بالباثولوجيا الكاذبة 
روهامطغومهلنهوم79. وهو احثمال يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار جنبا إلى جنب 
مع التشخيصات البديلة مثل تخلخل العظام 20515 والأمراض ال معدية. غير 
أنه عند أخذ كل شيء بعين الاعتباره يبدو من المرجح أن أدلة السرطان القديمة لم 
ُقَرر بشكل كاف إلى حد كبير!”7. فبعد كل شيء تكون معظم الهياكل العظمية غير 
مكتملة. وتكون النقائل أقرب احتمالا لأن تُوجد في عظام محددة72 مثل الفقرات 
والحوضء وعظم الفخذ. والجمجمة؛ فيما يندر أن تُصاب العظام الأخرى. ولا يمكن 
لأحد أن يعرف ما إذا كانت العظام المفقودة قد تصادف إصابتها بالسرطان. 
وعلى أمل قطع الشك باليقين*7, حاول توني والدرون همع11721. وهو 
اختصاصي باثولوجيا المومياوات في جامعة لندنء التعرف على حجم الأدلة السرطانية 
التي يتوقع أن يجدها علماء الآثار. كان عليه أولا أن يتوصل إلى قيمة تقديرية, 
مهما كانت أولية:. لتواتر. وقوع الأورام الأولية في الأزمنة الغابرة. لمم يكن هناك 
الكثير مما يمكن الاعتماد عليه. كان أقدم السجلات التي بدت موثوقة تقريبا تلك 
المدونة في السجلات البريطانية العامة عن أسباب الوفيات ما بين عامي 1901 
و1905. وباستخدام تلك البيانات كخط قاعدي. وضع في اعتباره احتمالية انتهاء 
رحلة مختلف أنواع السرطان في الهيكل العظمي» حيث كن التعرف عليها. جاءت 
الأرقام: وهي مجموعة من القيم التقريبية»ء من التقارير الحديثة لتشريح الجثث 
(إوم130). وبالنسبة إلى سرطان القولون والمستقيم: كانت الاحتمالات منخفضة» 
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حيث تراوحت بين 6 و11 في المائة كما كانت الحال عليه بالنسبة إلى سرطان 
المعدة, الذي تراوحت نسبته بين 2 و 18 في المائة. أما على الجائب المرتفع, فقد كان 
هناك سرطان الثدي (57 - 73 في اللائة) والبروستاتة (57 - 84 في المائة). 

وبالنظر إلى هذه الاعتبارات وغيرهاء أشارت حسابات والدرون إلى أن نسبة 
السرطانات في مجموعة من العظام القديمة ستتراوح بين 0 و2 في امائة في الذكور 
و4 و7 في المائة في الإناث7©9 (بناء على العمر عند الوفاة). ومهما كان الجهد الذي 
تبذله في البحث عنهاء فستكون حالات السرطان القديمة نادرة - حتى لو كان معدل 
وقوعها مرتفعا كما كانت الحال في بريطانيا خلال عصر التصنيع. ولاختبار ما إن 
كانت أرقامه معقولة, فقد جربها على رفات 623 شخطصا دفنوا في سرداب كنيسة 
المسيح بمنطقة سبيتالفيلدز الواقعة في الطرف الشرقي من لندنء ما بين عامي 
9 و 1857. واعتمادا على المعاينة البصرية وحدهاء وجد حالة واحدة للإصابة 
بالسرطان بين النساء وم يجد أيا منها بين الرجال. كان ذلك ضمن نطاق معادلته, 
وهي نتيجة مشجعة تُشير إلى أنه لم يكن مخطنا إلى حد كبير. 

تمثلت الخطوة التالية 79 في تجربة تكهناته على مجموعة من السكان الأقدم 
بكثير والأكثر عددا: 905 هياكل عظمية محفوظة جيدا دفنت في موقعين في مصر 
ما بين عامي 3200 و500 قبل الميلاد و2,547 هيكلا عظميا ضعت في صندوق 
لحفظ عظام ال موق تإمةناة5ه في جنوب أطانيا ما بين عامي 1400 و1800 (كانت 
مقبرة الكنيسة من الصغر والازدحام بحيث إن الرفات. بمجرد أن تتحلل. كانت 
تزال بصفة دورية ومن ثم تخزن). وباستخدام التصوير المقطعي ا محوسب 
والأشعة السينية لتأكيد التشخيص. وجد علماء الباثولوجيا في ميونيخ خمس 
حالات للسرطان في الهياكل العظمية المصرية وثلاث عشرة في تلك الأطانية - وهو 
قريب مما تكهنت به حسابات والدرون. وبرغم جميع الفروق بين الحياة في مصر 
القديمة. وفي أمانيا خلال عصر الإصلاحء وفي بريطانيا أوائل القرن العشرين بدا 
تواتر السرطان متماثلا تقريبا. 

ومنذ ذلك الحينء ازداد تعقيد العيش ف العالم؛ فقد ارتفعت معدلات البقاء على 
قيد الحياةء جنبا إلى جنب مع تصنيع السجائر. لقد تغيرت النظم الغذائية بشكل 
جذريء فيما يعج العام بالمواد الاصطناعية. كما تحسنت قدرات النظام الطبي في ما 
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يتعلق باكتشاف السرطان. ولايزال علماء الوبائيات يسعون إلى فك جميع الخيوط. 
ومع ذلك. فتحت السطح توجد نسبة أساسية للإصابة بالسرطانء والتي تمثل إرثا 
لكوننا مخلوقات متعددة الخلايا نعيش في عام غير مثالي. ليست هناك أدلة دامغة 
على أن هذه القيمة القاعدية (6هذاءكدط) تختلف كثيرا الآن عما كانت عليه في 
العصور القديمة. 
وفي حين كنت لاأزال منغمسا في المعلومات الخفية لعلم الأورام القديمة, 

تناولت العشاء مع صديقة. وهي عللمة في الثلاثينات من عمرها كانت قد 
عُولجت أخيرا لإصابتها بسرطان الفدي. ومثل كثير من الناس. كانت تشك في 
وجود عدد أكثر بكثير من حالات السرطان حاليا مقارنة بما كانت عليه الحال 
في الماضي. وبعد بضعة أسابيع, أرسلت إلي إشارة إلى مقال نُشر من فوره©” في 
مجلة نيتشر لمراجعات السرطان*, والذي خلص فيه اثنان من علماء ا لمصريات 
إلى وجود «ندرة لافتة للنظر في الأورام الخبيثة» في العصور القديمة. وفي بيان 
صحافي صدر عن الجامعة التي تعمل بها77, طرحت أحد المؤلفين. هي أ. روزالي 
ديفيدء الادعاء التالي: 

في ا مجتمعات الصناعية, يأتي السرطان تاليا فقط لأمراض 

القلب والشرايين كسبب للوفاة, لكنه كان حدثا نادرا للغاية 

في العصور القديمة. ليس هناك ثيء في البيئة الطبيعية 

يمكنه أن يسبب السرطانء وبالتالي لا بد أنه مرض من صنع 

الإنسان. ويمكن تعقبه وصولا إلى التلوث والتغيرات التي 

طرأت على نظامنا الغذائي وأسلوب حياتنا. 

... يممكننا إصدار بيانات شديدة الوضوح حول معدلات 

الإصابة بالسرطان في المجتمعات المختلفة: لأننا نمتلك لمحة 

كاملة عنها. لقد بحثنا في آلاف السنينء وليس فى مائة سنة 

فحسبء ولدينا أكوام هائلة من البيانات. ١‏ 

وعبر الإنترنتء تقافزت التقارير الإخبارية حول تلك المغلومات: «السرطان مرض 

من صنع الإنسان». «اكتشاف علاج للسرطان: العيش في العصور القديمة». بحلول 
ذلك الوقت. كنت قد اعتدت على الأدبيات. هل ظهرت بعض الأدلة المهمة الجديدة 


عدن ماع11 عممتطولة () 
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التي من شأنها حل أوجه الغموض؟ كان من الخطأ ماما أن نقول إنه لا يوجد في 
البيئة الطبيعية ما يمكن أن يسبب السرطان. ماذا عن أشعة الشمس, والراديوم, 
والأفلاتوكسين. وفيروس التهاب الكبد. وفيروس الورم الحليمي البشري؟ ظللت أتابع 
الموقع الإلكتروني للجامعة على افتراض أنه سيكون هناك تصحيح ماء لكن ذلك م 
يحدث على الإطلاق. 

أما الورقة البحثية نفسها فقد اتضح أنها أكثر واقعية وتحفظاء وخلال قراءتي لها 
سطرا سطراء وجدت أنها لا تحتوي على أي شيء جديد. اعتمد المؤلفون على نفس 
مجموعة البحوث التي كنت أخوض فيها طوال فصل الشتاء. ومن ثم أضفوا عليها 
وجهة نظرهم الخاصة. وفي حين تبدو مائتي حالة للسرطان جرى توثيقها مصادفة 
كأنها عدد كبير بالنسبة إلى معظم علماء الباثولوجيا القديمة ماونع10هط)همه216م. 
فقد نظر بعضهم إلى القيمة الظاهرية لذلك العدد79, فتخيلوا الماضي كمكان 
شاعري خال من السرطان: عام يقل فيه كثيرا احتمال إصابة الأطفال بالسرطانة 
العظمية أو حتى إصابة الطاعنين في السن بسرطان الثدي والبروستاتة, أو أي من 
أنواع السرطان التي نقلق بشأنها اليوم. عالم خال من هجمات العصر الحديث. 
يمكن للمرء أن يجد مواساة في الإيمان بالقضاء والقدرء ومن ثم الاعتقاد في فكرة 
أن السرطان ممثل جزءا لا يتجزأً من العملية البيولوجية. لكن هناك أيضا نوعا من 
السلوى في الاعتقاد أن البشرء بحيلهم الخاصة. قد زادوا من احتمالات الإصابة 
بالسرطان. من المحتمل أن ما خلقته الكائنات ذاث الإرادة الحرة أمر قابل للإلغاء. 
وإذا تعذر ذلكء فهناك على الأقل جناة يمكن إلقاء اللوم عليهم. 

وخلال انطلاقي جيئة وذهابا بين هذه الآراء المتعارضة» تذكرت الخداع البصري 
الذي يبدو في لحظة كأنه امرأة شابة جميلة وفي اللحظة التالية كعجوز شمطاء 
ملتوية الأنف. وفي وجود النزر اليسير من البيانات الجيدة التي يمكن الاعتماد عليهاء 
يرى الناس ما يأملون في رؤيته . وفي معرض السعي إلى تكوين وجهة نظري الخاصة.» 
تساءلت عن ذلك الجزء من كومة العظام البشرية الذي اختير بالفعل. طلبت من 
ثلاثة من علماء الأنثروبولوجيا تقدير العدد الإجمالي للهياكل العظمية التي تعود إلى 
العهود القديمة وعصور ما قبل التاريخ”7» والتي اكتشفت على مر السنين وأتيحت 
للدراسة من قبل العلماء في جميع أنحاء العالم. 
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أخبروني أن العدد قد يصل إلى 250 ألفاء وهو ما لا يزيد بكثير عن عدد سكان 
مدينة صغيرة. يشمل ذلك الهياكل العظمية غير المكنملة - والجماجم المنفصلة 
في كثير من الأحيانء والتي كانت العظام الوحيدة التي اعتقد كثير من علماء 
الأنثروبولوجيا الأوائل أنها تستحق الحفظ. لم يفحص سوى عدد قليل للغاية من 
تلك العينات للإصابة بالسرطان. 

خحذ هذا الرقم وقارنه بالعدد الإجمالي للأشخاص الذين عاشوا وماتوا منذ 
بدء الخليقة. أجرى أحد علماء الديموغرافيا :0620828506 في المكتب المرجعي 
للبيانات السكانية عملية حسابية تقريبية9؛ فوجد أنه بحلول العام الأول للميلادء 
كان العدد التراكمي لسكان الأرض قد اقترب بالفعل من 50 ملياراء كما تضاعف هذا 
العدد إلى 100 مليار نسمة تقريبا بحلول العام 1850. لقد اندهشت من ضخامة 
العدد. والذي يزيد بكثير عن الفكرة السائدة بأن عدد البشر الذين يعيشون اليوم 
يساوي عدد جميع الذين سبقونا. 

وعن طريق قسمة 250 ألف هيكل عظمي على 100 مليار نسمة. ستحصل على 
بضعة أجزاء من 10 آلاف جزء من واحد في المائة» وهو ما يقارب حجم العينة التي 
تستند إليها معرفتنا بالسرطان القديم - فيما يشبه اختبار رورشاخ طاعهطكء80:5 ذا 
البقع القليلة» والذي يمكنك اختيار قراءته بإحدى طريقتين. 
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أله 

«إن انتشار النقائل - الذي قد يبدو 
كعملية فوضوية وعشوائية تقوم 
فيها الأورام بطرح خلاياها في مجرى 
الدم طوعا أو كرها - قد تبين أنه 
دقيق بإتقان وعلى نحو مُرعب» 


غزو سارقي الجنن 


في التاسع من أكتوبر 1868: ثمة مريض 
عرف بالأملوب المشترك بين الروايات الروسية 
وتقارير الحالات الطبية باسم ريتشارد ج - 
أدخل إلى مستشفى ملبورن وجرى تشخيصه 
للإصابة «بالروماتيزم والوهن»7. وبعبارة 
أخرىء فقد كان ضعيفاء ويشعر بالأم في 
مفاصله وعضلاته. من المحتمل أنه كان مصابا 
بأي نوع من الاعتلال تقريبا. كانت توجد تحت 
جلد صدره وبطنه نحو ثلاثين كتلة «تتراوح في 
حجمها بين حبة الفول وبرثقالة صغيرة». كان 


هناك ورمان آخرانء واحد بين عظمي كتفه 


والآخر على الجزء الداخلي من فخذه اليسرى 
فوق الركبة بنحو أربع بوصات. وخلال الأشهر 
الخمسة التاليةء أصيب الرجل بالهزال» ويعد 
وفاته أعدّت أنسجة من تلك الأورام لفحصها 
تحت المجهر. | 

وصف الطبيب القيم: توماس رامسدن 
أشوورث طاءهحطدف ما رآه كالتالي: «خلايا 
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كبيرة وشفافة 11014»م على نحو جميل»: تمتلك سمات مميّزة تركت انطباعا عميقا 
في ذهنه. وبسبب انتشار وعدوانية هذا السرطان, فقد استبد به الفضول لفحص 
دم الرجلء ومن ثم سحب عينة منه. لقد اندهش لرؤية عدد من الخلايا العائمة 
بين كريات الدم الحمراء والبيضاءء والتي تبدو بالضبط. مثل تلك اللوجودة بداخل 
الأورام. كيف وصلت إلى هناك؟ لقد سحبت عينة الدم من وريد في الساق السليمة, 
وليس تلك المصابة بوضوح بالسرطان. 1 

لم تحسدد هوية الورم الخبيث؛ فلم يكن الخبير الذي فحص هذا السرطان قد 
رأى واحدا مثله قط. كان الأمر الأكثر أهمية بالنسبة إلى تاريخ الطب هو الملاحظة 
النهائية في تقرير أشوورث: «إن حقيقة أن نشاهد في الدم خلايا متماثلة مع خلايا 
السرطان نفسه قد تنزع إلى إلقاء بعض الضوء على طريقة نشوء الأورام المتعددة 
التي توجد في الشخص نفسه». لقد أخذ في اعتباره احتمال أن تكون الأورام قد 
نشأت عفويا في الدم, سواء قبل الوفاة أو بعدها. كان كثير من الأطباء يعتقدون أن 
السرطان ينتشر عن طريق إفراز «عصائر مرضية»2) 5ع ناز 22010. لكن أشوورث 
اقترح فرضية أكثر أصالة: أن الخلايا السرطانية نفسها قد وجدت طريقها إلى مجرى 
الدم ومن ثم زرع أنفسها في أماكن بعيدة. «ثمة شيء واحد مؤكد. وهو أنها إذا 
كانت آتية من بنية سرطانية موجودة بالفعل» فلا بد أنها مرّت عبر القسم الأكبر 
من الدورة الدموية». أي من الساق المعتلة إلى الساق السليمة, حيث كانت على 

استعداد للنمو. 

لم يحدث إلا في القرن التاسع عشر أن تمكن الأطباء من فهم السرطان 
كمرض ينطوي على خلايا شاذة. لقد أشار أبقراط إلى «علل متنقلة»© ترتحل 
عبر أجزاء الجسم. لكنه عزا السرطان وغيره مسن الاضطرابات إلى وجود خلل في 
أخلاط مقط الجسم الأر بعة - الدم. والبلغم «مععلاطم, والصفراء مرملاءز 
عاط والسوداء علاط ع6120: والتي تتناغم كونيا مع الهواءء واماءء والنا والتراب 
ومع الصفات الأساسية؛ وهي الحارء والجاف. والرطب. والبارد. كانت تلك هي 
ا لمفصلات التي قسم على أساسه العالم. وإذا جرى إنتاجها بكميات مفرطة؛ فإن 
السوداء (وتسمى أيضا واو سداعدم) تتخثر مكوّنة أوراما - وهي فكرة حملها 
غالينوس!) خلال العصور الوسطى. 
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خُففت هذه القبضة المفاهيمية الخائقة في القرن السابع عشر عندما رأى رينيه 
ديكارت 65أمق 1065 وجود ارتباط9) بين الجهاز اللمفاوي الذي كان قد اكتشف 
أخيرا وبين السرطان. مثل هذا تقدّما عظيما - فاللمف طم<:ز1 على عكس السوداء» 
كان شيئا موجودا بالفعل ويمكن ملاحظته - لكن كان لايزال أمام الأطباء كدح 
طويل. وعندما اتحرفوا في الاتجاه الخاطئء بدأ الأطباء وضع فرضيات مفادها أن 
الأورام تتألف من اللمف الفاسد - وهو ما لا يمثْل تقدّما كبيرا على فكرة السوداء 
المتخمّثرة. أما الجراح الباريسي”) هنري فرانسوا لو دران 2ه( 16 فقد اقترب أكثر 
من وجهة النظر الحديثة, إذ افسترض في العام 1757 أن السرطان يبدأ في موضع 
محدّد - وأنه ليس مجرد توعك عام يصيب الجسم - ومن ثم ينتقل بصورة ما عبر 
القنوات اللمفاوية, والدم: وينتهي أحيانا في الرئتين. كان تطوّر هذه الفكرة بطيئا. 
وفي وقت لاحق» ظنَ أن النقائل 72618848565 تنتقل عن طريق «تهيجات» ترتحل 
بطول جدران الأوعية اللمفاوية7. وقد قيل حتى إن الجهاز العصبي) مكتنف 
في العملية, حيث يقوم بإرسال إشارات إلى مواقع قاصية. ما يسيب تكون النوع 
نفسه من الأورام. وعن طريق تشبيه السرطان بالجذام تإقهرمع1 وداء الفيل0) 
كذكةهقطمعاء.: كان بعض العلماء على يقين من أنه ينتشر أيضا من جسم إلى 
جسم. أي إنه مرض مُعْد. 
وبحلول أوائل القرن التاسع عشرء لاحظ الأطباء أن «عصير السرطان»9) 
المستخرج من الأورام يتألف من أشكال كروية بالغة الصغر. لكن مَيْرْ مس501 
مجاهرهم مْ يكن حادا بما يكفي!!" لإظهار أنهم كانوا يشاهدون في الحقيقة خلايا 
بيولوجية. وبفضل التحسينات التي أدخلت على العدسات البصرية تمكن يوهان 
موللر 2101165 وهو فيزيولوجي أطانيء من تحقيق نقلة حاسمة. ففي كتاب صدر 
في العام 21838'). حمل عنوان «عن طبيعة السرطان وخصائصه البنيوية» وعن 
تلك الأورام المرضية التي قد يحدث الخلط بينها وبينه», وضع ما يقترب من كونه 
نظرية خلوية للسرطان. لقد رأى بمجهره أن الورم يتكون من خلاياء لكنه ظن أنها 
لم تكن ناشئة عن خلايا أخرىء بل عن سائل بدائي يسمى المأرمة7 2 هصعؤكماط 
والذي يتدفق في جميع أنحاء الجسم. ومثل زملائه. لم يتمكن موللر من التخلص 
من الصورة المغرية للأورام باعتبارها ضربا من الخثرات غ0ك. 
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وقد قام بالخطوة التالية تلميذ لموللرء وهو رودولف فيرخوف 22 مجم طءوزتة, 
والذي آمن بالقول المأثور- هلسلا 18نالاء» وأددم2) - تنشأ جميع الخلايا 
عن خلايا أخرىء بما في ذلك تلك السرطانية. غير أنه تعثر عندما وصل إلى تفسير 
كيفية انتشاز السرطان عبر الأوعية. فككر فيرخوف بعناية في احتمال أن العملية 
قد تنطوي على ضرب من «انتثار ده اةصتصء ووزل خلايا'”'" من الأورام نفسها». 
بيد أنه كان أكثر تقبّلا لفكرة حدوث النقائل عن طريق «نقل العصائر». ظن 
فيرخوف أيضا أن جميع أنواع السرطان تنشأً من النسيج الضام ©" وجناءعصدمء 
©ناةة 1 والذي نعرف الآن أنه غير صحيح إلا بالنسبة إلى الساركومات. والتي 
تمثل نسبة صغيرة من الأورا ام. وقد ساعد الجراح لاني كارل تيرش حكءومعنط]" في 
دحض هذه الفكرة7" في ستينيات القرن التاسع عشر. حيث أظهر أن السرطانة 
تنشأ من الخلايا الظهارية. وللمضي قدُماء عرّض أدلة مختبرية على أن الورم 
ينتشر عن طريق طرح خلاياه الخاصة, والتي ترتحل إلى أماكن أخرى. كان تيرش 
هومصدر واحدة من أكثر الملاحظات التي صادفتها إحباطا حول السرطان: «إن 
السرطان مُتعذر البرى 602 1ط مز لأنه لايمكن علاجه؛ ويتمثل السبب في أننا 
لا نمستطيع علاجه في أنه مرض مُتعذّر البَه؛ لذلك. لو انفق على تمكن المرء من 
علاجه؛ فلا بد أنه لمم يكن هناك سرطان أصلا». 

وفي معرض محاولتي لتتبع تدفق الأفكار التي أدت إلى ظهور النظرية 
الحديثة, أدهشني مدى صعوبة استخلاص الخبايا الدقيقة ما كان يعتقده أي 
شخص بعينه. مادام لم يعد متاحا للإجابة على الأمئلة. بدا لي مستغربا أن فكر 
الأطباء في السرطان باعتباره استعدادا خبيثا من جانب الجسم كله بدلا من مرض 
موضعي. . غيد أن السرطان كثيرا ما م يكن يلاحظ إلا بعد أن يُظهر نفسه للقاصي 
والداني. تبدو فكرة العصائر اللمرضية مستغربة وغير مستنيرة» لكنها كانت تنطوي 
على سؤال حقيقي حول كيفية تمكن الخلايا السرطانيةء خلال رحلاتها عبر مجرى 
الدم. » من حشر نفسها عبر الشعيرات الدموية الصغيرة في الرئتين. 

لايزال الجواب غير واضح تماما حتى اليوه!29. وكما هي الحال دائما في مجال 
العلومء فقد كان الناس يتلاعبون بالأفكار بل وأكثر من واحدة في الوقت نفسه. 
ظهرت تيارات من الفرضيات من قبل مئات العلماء خلال مشاركتهم في ذلك النقاش 
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البطيء. كان بديل التلخيصء والتنظيم: وإغفال الأسماء هو الغطس بمثل العمق 
الذي غاص إليه الطبيب الأماني ياكوب فولف 18018. كانت أطروحته الهائلة الحجم, 
وا مفصلة بشكل متقنء «علم الأمراض السرطانية منذ الأزمنة الغابرة حتى الوقت 
الحاضر»». قد نُشرت في أربعة مجلدات بداية من العام 1907 وتضم بين دفتيها 
4 صفحة27. وتشير مقدمة المجلد الأولء وهي الجزء الوحيد المتاح باللغة 
الإنجليزية, إلى أن القارئ «قد يرغب أو لا يرغب في مقارنة0© [هذا العمل] بحجم 
كتاب التاريخ الطبيعي للؤلفه بليني إدذا». من يدري ما هي الدّرر النفيسة التي 
تقبع منسية هناك؟ 

وبحلول الوقت الذي رأى فيه توماس أشوورث ما بدا أنه خلايا سرطانية جائلة 
في الدم. كانت النظرية الحديثة للنقائل تترسخ في مكانها. أما ما اكتشف لاحقا فهو 
أن تلك الخلايا المهاجرة لا تحط رحالها في أي مكان فحسب. وبعد دراسة مثات 
من حالات سرطان الثدي المميتة؛ لاحظ الجراح الإنجليزي ستيفن باجيت 220866 
في العام 1889, أن الأورام الخبيثة عادة ما ترتحل إلى الكبد برغم أنها كان يمكن أن 
تصل بنفس السهولة إلى الطحال. 

لمم يكن انتشار النقائل على ما يبدو حدثا عشوائيا تماماء والذي يُتقق فيه 
أن تُحاصر خلية سرطانية بفعل تضيّق الشعيرات الدموية أو أي انسدادات 
أخرىء ومن ثم تبدأ في النمو. إنها تتطلب البيئة المناسبة. وقد تذكر كيفية تكاثر 
النباتات على ظهر الريح. وكما لاحظ: «عندما يوشك النبات على طرح البذور22, 
فإن بذوره تُحمّل في جميع الاتجاهات؟ لكنها لا تستطيع أن تعيش وأن تنمو 
إلا إذا وقعت على التربة الملائمة». وقد أصبح هذا معروفا باسم نظرية البذور 
والتربة للنقائل؛ ومفادها أن الأنواع المختلفة من بذور السرطان تفضل أنسجة 

وعلى رغم نفاذ بصيرة باجيت, فقد استمر الاعتقاد أن الأمر لا يزيد غموضا 
عن أن تصميم الأوعية الدموية هو الذي يحدّد موضع انتشار السرطان. من 
الواضح أن الخصائص الميكانيكية تمثل عاملا مهماء فهناك سبيل وريدي مباشر 
من القولون إلى الكبد. والكبد هو الموقع الأكثر شيوعا لاستقرار نقائل سرطان 
القولون. حتى لو لم تقم أنسجة الكبد بتوفير ظروف خصبة على وجه الخصوص, 
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فسرعان ما سيجري إغراقها(2» بعدد هائل من الخلايا الخبيثة لدرجة أن عددا 
قليلا منها قد تتاح له الفرصة للنمو والازدهار. غير أن النقائل الأخرى يصعب 
تفسيرها؛ فكثيرا ما تتوجّه خلايا سرطان المثانة إلى الدماغ مباشرة240, 

وكما أشارت إليه ملاحظات باجيتء فلا بد أن تنطوي تلك العملية على أكثر 
من مجرد القّرب امهعم والحظ المحض. في العام 1980 أثبت إيان هارت 
ندل وأشعيا فيدلر 27 111016 صحة ذلك بواسطة تجربة كلاسيكية أجريت على 
فثران المختبر. طَعّما أولا همع شُدفا من أعضاء مختلفة - الكلى والمبيضء والرئة - 
تحت جلد تلك الحيوانات أو داخل أليافها العضلية وانتظرا إلى أن تنبت الشعيرات 
الدموية. بحيث تربط الأنسجة الغريبة بمجرى الدم. وبمجرد أن ترسّخت الطعوم 
في مكانهاء حتى حقنا الفثران بخلايا الورم الميلانيني التي وؤسمت بالنظائر ا مشعة 
بحيث يمكن تتبّع مساراتها عبر أنحاء الجسم. وعلى رغم أن الخلايا الخبيثة كانت 
لديها نسبة احتمال متساوية للوصول إلى أي من المواقع الثلاثة, لم تنشأ السرطانات 
إلا في أنسجة الرئة والمبيض. 

نمة مقطع للفيديوء عثرت عليه مصادفة9, جعل هذه الرحلات الغامضة 
تبدو أقل تجريدا بقليل. تحت عدسة المجهرء كانت حافة الورم تشبه مستعمرة 
من الحشرات الضئيلة الحجم- وهي الخلايا السرطانية التي لا تهدأ. كنت أعرف 
أنني أشاهد عملية عشوائية طائشة. غير أنه كان من المستحيل ألا أعزو النوايا 
وحتى المشاعر إلى تلك الشياطين الصغيرة» والتي يتجرأ بعضها بحذر على الابتعاد 
مسافة قصيرة عن موطنها. ويبسبب تخوفها من غرابة ال مشهد, يتراجع معظمها 
بسرعة إلى السلامة المتمثلة في العيش مع القطيع. بيد أنه في بعض الأحيان. تشق 
بعض الخلايا التي تتميز بشجاعة خاصة طريقها زحفا نحو الأوعية الدموية. 
تكون احتمالات وصولها إلى مواقع بعيدة للغاية قاتهة. وعندما تنفصل تماما 
عن ركيزتهاء تصاب الخلايا السوية بالذعر وتشرع في روتين من الانتحار المبرمج 
مسبقا. تسمى هذه العملية أنويكيس27 وفكلزهصة. وهي مشتقة من كلمة 
يونانية بمعنى «متشرد». يبدو أن بعض الخلايا السرطانية تطور القدرة على 
التغلب على هذه الوحدة القاتلة. غير أنه عندما تتمكن في نهاية المطاف من 
الوصول إلى أحد الأوعية الدموية, فإن معظمها يموت على الفور2 في نهر الدم 
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- حيث تتحطم عند الارتطام بجدار الوعاء الدمويء, أو تنسحق حتى الموت في 
المضيق الذي يتعذر اجتيازه» أو يجري استدعاؤها ومن ثم قتلها من قبل الخلايا 
المناعية المتستلطة. يمثل هذا قدرا هائلا من المخاطر. لقد تبادر إلى ذهني فيلم 
«رحلة رائعة» عهوهنزه0! عاأمهاصدةط» والذي يواجه فيه فريق صغير من الأطباء 
في غواصة منكمشة خطرا تلو الآخر خلال استكشافهم لمجرى الدم البشري. 
وفكرت في الجهود المضنية التي بذلها علماء البيولوجيا التجريبية للحفاظ على 
الخلايا على قيد الحياة في أطباق بتري 019865 #1اءم. تشير بعض الأبحاث إلى 
أن الخلايا السرطانية السابحة بمكنها أن تحيط أنفسها بكتيبة من الصفيحات 
الدموية 2:616:5ام (وهي الخلايا المخثّرة للدم) لحمايتها خلال الرحلة. أو إذا 
علقت داخل الشعيرات الدموية؛ فقد تتمكن بعض الخلايا السرطانية من التخلي 
عما يكفي من السيتوبلازم*© (الهيولى: «دعهاوهه) لكي تقلص حجمها حتى 
تتمكن من المرور. 

وأيا كانت الطريقة التي تنجو بها من الرحلةء فلايزال يجب عليها أن تجد 
لها مكانا ترسو فيه عند ا لمصب. وهناء مرة أخرىء سيهلك معظمها. وفي تجارب 
أخرى على الخلايا السرطانية الموسومة بالإشعاع: وجد الباحثون أنه بعد 24 
ساعة69, فإن 0.1 في المائة فقط تظل على قيد الحياةء كما أن منها 0.01 في المائة 
ستواصل طريقها لتكوّن أوراما. تبدو الاحتمالات مطمئنة تقريباء لكن من بين 
جميع البذور التي يمكن لورم أن يطرحهاء فلا يحتاج الأمر إلا إلى واحدة فقط 
لبدء سرطان آخر. ّْ 

تمتلك الخلايا انتقائية شديدة الخصوصية حول المكان الذي تعيش فيه, 
لدرجة أن العلم لايزال يكافح لفهم النقائل السرطانية. كيف تقرّر الخلايا الخبيثة 
وجوتهاء وما الذي يُعتبر بالنسبة إليها تربة مضيافة؟ من المؤكد أن الأنسجة المماثلة 
لتلك الموجودة في الورم الأصلي هي الأكثر مرغوبية. ومع ذلك فإن السرطان الذي 
يصيب أحد الثديين29 نادرا ما ينتقل إلى الثدي الآخر. كما أن السرطان الذي 
يصيب إحدى الكليتين لا ينتشر غالبا إلى تلك ال مقابلة. ووفقا لبعض النظريات» 
فإن الخلايا السرطانية المتجولة عبر أروقة الدورة الدموية تبحث عن عنوان 


معين - أي «رمز بريدي» حزيئى 062 يحدّد العضو الذي يرجح أن تزدهر فيةه. 
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عادة ما تكون الأورام السرطانية قادرة على إعادة زرع أنفسهاء بدرجات متفاوتة 
من النجاح, في العديد من أنواع الأنسجة. وفي الصراع الدارويني داخل الورم: قد 
تطور السلالات 1106385 المختلفة برامج وراثية محددة: والتي تّعدها من أجل 
البقاء”” داخل الدماغ, أو - بدلا من ذلك - لحياة جديدة في الرئتين. قد يمهّد 
الورم الرئيسي الطريق من خلال إفراز مواد كيميائية في الدم. تساعد على خلق 
عش قبل نقياي 04 عطعنم 6 في اتجاه مجرى الدم, وهو موضع 
أكثر ملاءمة لنمو الذرية. هناك أيضا تكهنات بأن تلك الخلايا الرحّالة بمكنها 
جلب تربتها الخاصة معها* - أي خلايا سليمة من موطنهاء والتي ستساعدها 
في عملية بناء ا مستعمرة. 
وبمجرد وصول الخلايا السرطانية إلى مكان واعد, تبدأ سلسلة جديدة كاملة 
من الأحداث. فهي تتبادل الإشارات مع المحليين29 - أي خلايا الأنسجة التي 
ستشرع في غزوها - طلبا لمساعدتها في الرسو على الشاطئ. وإذا للم يحدث 
التعاون سريعاء فقد تظل الخلايا المتطفلة كامنة مدة أعوام أو حتى لعقود قبل 
أن تفيق من غفوتها. وعندما تتمكن أخيرا من بناء أول مستعمرة لها سينتقل 
بعضها إلى مواقع أخرىء حتى إنها قد تعود إلى الورم الأم من أجل المشاركة 
مجددا في المعركة الدائرة في الوطن”. قد يساعد هذا البَذْر الذاق في تفسير 
رجعة السرطانات التي يكون الجراحون واثقين من أنهم استأصلوها بالكامل. 
إن انتشار النقائل - الذي قد يبدو كعملية فوضوية وعشوائية - تطرح فيها 
الأورام خلاياها في مجرى الدم طوعا أو كرها - قد تبين أنه دقيق بإتقان وعلى 
نحو مرعب.. 
وبالإضافة إلى الدم» هناك مسار آخر يمكن للبذور اتباعه - من الورم عبر الأوعية 
اللمفاوية. مع تعريف أنفسها. كما فعلت مع نانسيء عندما تبدأ في التجمع داخل 
عقدة يلفاوية 2046 طمدمترا. لا أتذكر أنني درست الجهاز اللمفاوي في المدرسة, 
هذه المنظومة البدائية من المجارير الشبيهة بالحشرات. ولكونها قاسية القلب» 
فهي تقوم بتراخ بنزح نفايات مائية صافية من الشقوق الموجودة بين الخلاياء وهي 
النفايات التي تجري تصفيتها على طول الطريق بواسطة العقد اللمفاوية. ومن خلال 
دفعه وجذبه بفعل العضلات المنقبضة والضغوط التناضحية 550265]م عنأ0طنوه: 
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يشق اللمف طريقه في نهاية المطاف إلى الدم المتدفق, حيث يتواصل مع الأوردة 
الموجودة في الرقبة والكتفين. لقد وجد التطور بطريقته الانتهازية استخداما آخر 
للقنوات اللمفاوية: وهو نقل الخلايا المناعية التي يطلق عليها اسم الخلايا اللمفاوية 
و0 طم درا والتي تتجمع في العقد اللمفاوية, وتتكاثر أعدادها سريعا عندما 
تواجهها أنسجة غريبة - البكتيرياء والفيروسات, والخلايا السرطانية, وهي الأعداء 
التي يجب عليها تدميرها. 
تكتسب الخلايا الخبيثة منفذا إلى مجرى الدم عندما يكتسب الورم القدرة 
على بدء عملية تولد الأوعية9© هذوعهععهذهصة.ء أي إنماء أوعيته الدموية 
الخاصة. وقد تتعلم الأورام أيضا تحريض عملية تولّد الأوعية اللمفاوية 
215 و طم تر ومن ثم بناء وصلات إلى الجهاز اللمفاوي”©, حتى 
إنها قد ترسل إشارات إلى عقدة للفاوية قريبة©*. فتأمرها بإنشاء عدد أكبر 
من الأوعية اللمفاوية, وذلك لاستيعاب الغزو الوشيك. وبالتالي» يكون الجهاز 
اللمفاوي - وهو المكون الرئيسي للدفاعات المناعية للجسم - قد جرى 
تحييده. تتمثّل أولى العلامات في ورم - أو كتلة - تنمو بداخل إحدى العقد 
اللمفاوية. وهي الحاجز الذي يتمثل الغرض الأسامي منه في صدّ مثل هذه 
الهجمات. يبدو أن هذا هو ما حدث مع نانسي؛ ولهذا السبب جلسناء في ما 
كان يمكن اعتباره يوما خريفيا رائعاء في إحدى العيادات با مركز الجامعي 
للسرطان في ألبوكيري. 
وعلى رغم جميع عمليات المسح الضوثي العالية التقنية والفحوص المخبرية» 
فقد جرى تأكيد الطبيعة الدقيقة للنقائل في جسدها بواسطة إجراء يشبه ممارسات 
القرون الوسطى في همجيته: وهو كشط بطانة الرحم عه2اععنه لوأماءصسملمء 
- وهو تقشير بطانة الرحم: من دون مخدر في هذه الحالة: لأغراض التمحيص 
الباثولوجي. وب لمساعدتها في تحمّل الأم, فقد أعطيت خافضا للسان لتعض عليه 
بأسنائها. بعد كل الانتظارء كان لا بد من تنفيذ الإجراء بصورة متسرعة. كان قد 
جرى تحويلنا إلى جراح للأورام النسائية. وهو متخصص بين ا متخصصين ونجم 
صاعد في مجال عمله. كان سيغادر في اليوم التالي لمدة أسبوعين» ولتحديد موعد 
الجراحة في أسرع وقت ممكنء كان لا بد أن تكون الفحوص المخبرية جاهزة عند 
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عودته. جساءت النتائج مؤكدة لما كان الجميع الآن يشتبهون فيه: كانت خلايا 
الرحم تُشبه تلك التي عُثر عليها في العقدة اللمفاوية للمنطقة الأربية صذممع 
اليمنى من ساقها. 

وعلى مقياس الأهوال الطبية كانت معرفة أنها مصابة بسرطان الرحم قد 
تمثل أخبارا جيدة نسبيا (كان هذا مقدار ما وصلت إليه حياتها من تدهور 
بحلول ذلك الوقت). تكون الغالبية العظمى من الحالات من نوع السرطانة 
الشبيهة ببطانة الرحم ققتدمصكمةءممء206 4لذمذئاعدمره0م» - وهي سرطان 
يصيب الخلايا الظهارية للأنسجة الغدّية. وعلى عكس سرطان المبيضء فعادة 
ما تلاحظ في مرحلة مبكرة. كما أن معدل البقاء على قيد الحياة لمدة خمس 
سنوات قد يصل إلى 90 في المائة9*) إذا لم يتجاوز الورم الخبيث نطاق بطانة 
الرحم. فإذا حدث ذلك, تكون الاحتمالات أقل. عندما تمتد النقائل إلى أقرب 
عقدة طفاوية (أي العقد الخافرة 204»5 أ»صنامء:. كما يطلق عليهاء لأنها تمثل 
خط الدفاع الأول ضد الخلايا الجانحة). فإن احتمال البقاء على قيد الحياة قد 
ينخفض إلى 45 في المائة. أما إذا كان السرطان قد تقدم حتى بلغ العقدة الأربية, 
كما فعل في حالة نانسيء فس تنخفض النسبة إلى 15 في المائة. غير أن تلك الأرقام 
لا تمثل سوى القيم المتوسطة. بعث شباب نانسي أملا في تحقيق نتائج أفضل من 
المعتاد؛ فقد كانت قوية ويمكنها تحمل نظام علاجي - حيث «النظام» عصمذوعم 
هو الكلمة المناسبة بالضبط - يماثل في عدوانيته السرطان على الأقل: جولات 
متعددة من المعالجة الكيميائية المقززة» يليها الإشعاع الحارق. بيد أن الجراخة 
ستأق أولا؛ متمثلة, بطبيعة الحالء في استتئصال الرحم “إتدواءءمعان”رط وإزالة 
(«تشريح») الغدد اللمفاوية المشتبه فيها. كذلك فإن الجراحة تكون استكشافية 
بهدف تحديد واستئصال أي أنسجة أخرى قد يكون السرطان غزاها. 

تقرّر إجراء العملية في أوائل نوفمبرء وهو مازالت تفصلنا عنه أسابيع. 
كان لدينا كل هذا الوقت لتخيّل الخلايا وهي تواصل التكاثر, ومن ثم تجريب 
توليفات جديدة من الطفرات. ذهبنا إلى محام لإعداد وصايا الأحياء 1لة0؟ عمتكنا 
والتوكيلات الطبية اللازمة. وقد طار الأخ الأصغر لنانسي من الساحل الشرقي لكي 
يكون معنا. وفي إحدى اللياليء وقبل وقت قصير من الجراحةء كنا نجلس معا في 
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أحد المطاعم التايلاندية (كم غريبة هي التفاصيل التي يتذكرها المرء) ونتظاهر 
بأننا مستمتعون بالعشاء. وخلال تناول الوجبة, ذكرت نانسي أنها لاحظت في 
ذلك اليوم وجود تورم في العقدة الأربية لساقها اليسرى, وهي السليمة. عندما 
أتذكر ذلك الآن؛ تخطر على ذهني تلك الدراسة التي كتبها توماس أشوورث 
في العام 1868: كان هناك شيء واحد مؤكد. من خلال الانتقال عبر جهازها 
اللمفاوي. كانت الخلايا السرطانية قد وصلت إلى الجانب الآخر من جسدهاء 
وأنها وجدت هناك تربة مضيافة. ش 

وخلال دراستي للنقائل. فكرت في السنوات التي مرت قبل إصابتها بالسرطانء 
عندما عملت أنا ونانسي بكل اجتهاد على تحويل بقعة من الأعشاب الضارة الجافة 
تتناثر فيها النفايات - أي الفناء الخلفي لمنزلنا - إلى حديقة جافة”*' وليس حديقة 
صخرية ء«هةءوم2»2 - مثل تلك التكوينات الغريبة من الحصى والصبار التي يراها 
المرء في فينيكس أو لاس فيغاس - بل شيء أقرب إلى مروج ال مرتفعات الجافة. بدأنا 
بقطعة صغيرة واحدة, وعمدنا إلى تطهيرها من الأجمات ومن ثم نثر حزمة من بذور 
الزهور البرية من نوع «جمال يفوق التصوّر» 2 موزاء8 لم8 بوأنوء 8 وهو 
مزيج يوصى بزراعته في شمال نيو مكسيكو. 

كانت هناك بذور لنباتات نجمية كولورادو #عاقة 0010:800). وحقول 
الذهب» والترمس العصاري عصامنط منوهة: والترمس الصحراويء والقطيفة 
4ع ننةت< الصحراوية» وخشخاش كاليفورنياء والألوسن مقدادس تلج وعيني الرضيع 
الزرقاء» ونَفّس الرضيع, وا مخملء وسوزان سوداء العينين والأندلسية عد بإصه» 
واللخنيس :(2004©. وزهرة الحوض عصنطصدامء. والردبكية معدم 1اعمم 
الأرجوانية: والردبكية الصفراء. والبقّية ؤذومم26م». والقسموس 60510205», 
والأقحوان 2159ل الأفريقي» وأقحوان شاستاء والكتان >4 الأزرق» والكتان 
القرمزيء وإكليل الجبلء والناعورة 0315 ة[اتهع, والعايق عتامىا2د1. والترمس 
الحولي» والقبعة المكسيكيةء وبنسطمون «هممء:ومعم جبال الرويء والخشخاش 
(*) الحدائق الجافة أو البستنة الجافة وصاوة:1,ع7 هو مصطلح يشير إلى تصميم الحدائق بطريقة تقلل أو 
تلغي الحاجة إلى مياه الري. وهو مُشتق من كلمة (56505) والتي تعنى باليونانية «جاف». يروج لهذه النباتات 


في المناطق التي لا تتوافر فيها مصادر مياه وبخاصة ذات الطبيعة الصحراوية التي تجعل التربة تستهلك الكثير من 
المياه. [المترجم]. 
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المنثور زمممم «دمء. وقرنفل ويليام الحلو, والمنثور الأصفر 1721164076#. نثرناها 
في التراب ومن ثم تركنا الطبيعة تأخذ مجراها. 
وعندما جاءت الأمطار. كان من الواضح أن كل ما كنا سنحضل عليه هو نباتات 
الكثان الأزرق» والردبكية, والقبعة المكسيكية: والتي غمرت الحديقة ووجدت لها 
على مر السنين مواضع ملائمة في جميع أنحاء أرضنا غير المنتظمة الشكل والتي 
تبلغ مساحتها رُبع الفدان. تزاوجت نباتات الردبكية الصفراء والقبعة المكسيكية, 
وكلتاهما من جنس النجميات 8868010438 لتشكيل نباتات هجينة لاتزال تظهر 
في كل موسم. وفي صباح كل يوم سبت. كنا نعود إلى ال منزل من مشتل الزهور 
محملين بشتلات من الزهور البرية الجديدة لتجربتها. وعلى رغم جميع جهودناء 
كان بعضها يموت بعد فترة قصيرة من زرعهاء لكن تلك التي تنجو كانت تطرح 
بذورها في الخريف. كانت الرياح تأي ثم الأمطارء وعندها كنا نجد بنسطمون 
جبال الروي وبنسطمون ورق الصنوبر الأحمر فى أماكن جديدة مثيرة للدهشة. 
كانت تنمو وتزدهر هناك بطريقة لم تكن تفعلها مطلقا عندما كنا نحن من يختار 
موضع نموها. ٠‏ 
كانت بعض الزهور البرية التي تستوطن السفوح التي كنا نعيش فيها تزدهر 
بطول ممرات السير. ومع ذلك. فقد كانت زراعتها شبه مستحيلة: كانت هناك 
الغشائية الفضية 5462عوعة 5تودمدءددر13 بأوراقها الفضية وزهورها الصفراء.ء 
ونباتات القبس القزمة 8ط 2610 (التي تُعرف محليا باسم قبس سانتافي)» 
والتي تُّزهر زهورا بنفسجية صغيرة. لم يتمكن أحد المشاتل المحلية من استزراع 
سوى عدد قليل فحسب من تلك النباتات» ومن ثم كانت هناك قائهة انتظار 
كل ربيع. استغرق الأمر سنوات من التجربة والخطأ حتى وجدت نباتات القبس 
أخيرا موضعا ملانماء تظلله شجرة صنوبرء حيث تكرّمت بالنمو. درست نانسي 
علم البيولوجيا في الجامعة. وكانت تشرح لي كيف تبدأ أوراق الزهور البرية في 
التغيّر عند طرفها في الشكل واللون تدريجياء حتى تتفتح براعمها في أحد الأيام. 
وم يخطر على بالي مطلقا أن الخلايا الخضراء نفسها التي تشكل الورقة كانت 
تتمايز إلى بتلات 6315م ملونة - تتبدّل الجينات دخولا وخروجاء مسترشدة 
بإشارات من ضوء الشمسء ودرجة الحرارةء والرطوبة» وأيا كانت المحفزات التي 
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تُخبر النبات بأن الوقت قد حان لكي يُزهر. من الممكن أن يحدث التمايز والنماء 
بسرعة مذهلة. 

أما النباتات التي تتكيف بسهولة أكبر بكثير فهي الحشائش. بعد أول مطر 
صيفي شهدناه في سانتافيء فإن السجادة الخضراء المزرقة التي رحبنا بوجودها 
باعتبارها غطاء أرضيا من النباتات الواطنةء تحولت إلى شتلات من القضقاض 
دنطءمعل وهو عضو من فصيلة ركب الجمل 800864006 التي نشأت في المناخ 
القاسي للسهوب الروسية. وعلى رغم كل جفافهاء لا بد أن نيومكسيكو تبدو لهذا 
النبات المهاجر كأنها جنة استوائية. سرعان ما تُزهر هذه النباتات الصغيرةء متحولة 
إلى حشائش طويلة قبيحة المنظر. 

ثمة دخيل بغيض آخر من أوراسياء وهو نبات لحية التيس الغرني متعاوع؟؟ 
ألو والذي ظننا في البداية أنه ليس أسوأ من مجرد صيغة أكبر من نباتات 
الهندباء الأمريكية هونا لصهك صهءفء دف لكننا تعلمنا الحقيقة سريعا. في صباح 
أحد الأيام, كنا ثري حدائقنا الوليدة لجارتنا فيفيان عندما رصدت واحدة من هذه 
الأعشاب الضارة» والتي كان طولها يزيد على قدم واحدة, مع برعم يُشبه القرن 
ناتئ للخارج: والذي يوشك على التفتّح إلى زهرة. زعقت فيفيان بصورة ميلودرامية 
واجتثته من جذوره. ونصحتنا بقتل كل واحد نجده منها. وكما علمنا سريعاء فإن 
البتلات الصفراء الجميلة ستتحولء بين عشية وضحاها على ما يبدو إلى سحابة من 
البذور الريشية البيضاءء وجميعها قابلة للحياة بحيث يمكن لنبات لحية التيس 
الغربي أن ينتشر بسرعة في جميع أنحاء الحديقة, هازما كل منافسيه تقريبا. وهو 
ينتشر بشراسة شديدة لدرجة أننا تخيلناهء في جنح الليل» وهو يبصق أبواغه ا مميتة 
وم في انفجار عاصف منفرد. فكرنا في قرنات النباتات 5045 التي ظهرت في 
فيلم «غزو سارقي الجثث»”. وهي تهبط من نجم بعيد للسيطرة على الأرض. 
وبالتالي خاعنا على العشب الضار لقب «النبات الفضائي», وتعلمت التعرف على 
شتلاته وتدميرها عندما يصل ارتفاعها بالكاد إلى نصف بوصة. 

حدث ذلك قبل سنوات قليلة من وفاة فيفيان بسرطان المبيض. لقد صار 
انتشار الأعشاب الضارة مرتبطا في ذهني بالنقائل. غير أن ذلك ربما كان استعارة 


.سعط مس5 عرله8 عط ذه صمتقةجم] (9) 
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خاطئة؛ فالسرطانء كما أدرك باجيت منذ فترة طويلة: أكثر قدرة على التميبز من 
حيث الطريقة التي ينتشر بها. ولكونها مُعدّة بدقة للحياة في نسيج معين. فإن 
الخلية السرطانية النقيلية تمتلك عددا أكبر من القواسم المشتركة مع تلك الزهور 
البرية الرقيقة.- حتى تجد مجثمها المختار. وبعد ذلكء تكون أشبه بالقرنات. 
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«الأغلبية العظمى من حالات 
السرطان تنشأ عندما يتعرض الجين 
الأصليء وهو يقبع آمنا في خليته 
الخاصة؛ لطفرة عشوائية, أي تلك 
الناجمة عن عوامل خارجية بفعل 
مادة مسرطنة أو داخلية بسيب 

خطأ غير مبرر في عملية النسخ» 


مرض المعلومات 


جاء أول تلميح إلى أن السرطان هو مرض 
يتعلق با معلومات في أحد مختبرات جامعة 
تكساس: في أواخر عشرينيات القرن العشرين» 
حيث كان هيرمان ج. موللر 8/1166 يجري 
تجاربه على ذياب الفاكهة”". كان موللر يعمل 
وفق تقليد طويل بدأ مع مندل 1ع4م3246 الذي 
اكتشف في حديقته الملحقة بالدير© أن بعض 
الصفات مثل ألوان الزهور تنتقل بين أجيال 
نباتات البازلاء وفقا لأنماط يمكن التنبؤٌ بها. 
يتسم اللون الأرجواني بكونه عاملا سائداء في 
حين أن البياض يمثل صفحة متنحية. إذا ورث 
نبات البازلاء العامل الأرجواني من كلا النباتين 
الوالدين: فسوف تكون أزهباره أرجوانية. 
وتنطبق القاعدة نفسها إذا كان كلا العاملين 
الموروثين ذا لون أبيض. غير أنه إذا كان أحدهما 
أبيض والآخر أرجوانياء فلن يمتزجا لصنع نبات 
الخزامى +1276506. يتفوق الأرجواني على 
الأبيض بحيث يكون هو اللون الذي يظهر في 


869 


يوميات السرطان 
الذرية. أما الطريقة الحديثة لقول ذلك فهي أن هناك جينا للون الزهور - ثمة نواة 
مجهرية من المعلومات الوراثية - والذي يأتي في شكلين. في حالة ذباب الفاكهة 16ن65 
35 الذي يتوالد بسرعة كبيرة. يتكشف خلط هذه الصفات في صورة حركة سريعة 
إلى الأمام. وسواء كانت العيون حمراء أو بيضاء. أو الشعيرات الهلب: 65لغمذءط 
مستقيمة أو متشعبة - فإن هذه الصفات الوراثية» التي تتسم بكونها منفصلة . 
بعضها عن بعض بقدر تميز الآحاد والأصفار في الشفرة الثنائية 06م "رمقصاطء يمكن 
تتبعها وتخطيط مسارها خلال ارتحالها عبر خط العائلة. 

وكطالبء درس موللر كيف ينبثق عن العملية المندلية بعض النتائج غير 
المتوقعة في بعض الأحيان. 

بعد أجيال عديدة. فإن الذباب الأصيل الأحمر العينين قد ينتج عفويا نسخا 
طافرة ذات عيون بيضاءء كما تظهر أنواع أخرى من الطفرات أيضا. كان هذا قبل 
وقت طويل من التعرف على الدنا 2214 باعتباره مادة الجينات, ذلك الجزيء 
الحلزوني الشكل الذي يحمل ال معلومات الوراثية في أبجدية ذات أربعة حروف - 
وهي النيوكليوتيدات التي تعرف اختصارا بالحروف ©. و0. وله و1. وإذا تغير 
حرف منها فقد يتشوه المعنىء ومن ثم تصبح الإشارة ضجيجا أو يجري إسكاتها تماما. 

بيد أن هذا النوع من الوضوح م يأت إلا بعد ذلك بعقود. مع اكتشافات 
أوزوالد آأفري تمع ىث في العام 1944, وألفريد هيرشي 7إ© 2556258 ومارثا تشيس 
©0835 في العام 1952 وبعد ذلك بعام عندما صنع جيمس واطسون 1/2508 
وفرانسيس كريك 0166 معا نموذجهما البدائي للحلزون المزدوج #طاعط عاطتهل 
من الورق اطقوىء والصفائح المعدنية, والأسلاك. وحتى ذلك الوقت, كانت مساهمة 
موللر هي إظهار أنه أيا كانت المادة المكونة للجينات؛ وأيا كانت طريقة عملهاء 
فلست مضطر إلى انتظار حدوث الطفرات. فمن ال ممكن إنتاجها وفق الرغبة عن 
طريق تعريض الذباب للأشعة السينية. 

وفي معظم الأحيان. تؤدي الطفرات إلى إصابة الذباب بالعقم أو قتله. وقد 
خمن موللر أن ذلك قد يفسر سبب كون الأشعة بمثل هذه الفعالية في تدمير الخلايا 
السرطانية السريعة الانقسام - وهي ضرب المعالجة الذي دخل حيز الاستخدام في 
الوقت نفسه تقريبا الذي جرى فيه إنتاج الأشعة السينية لأول مرة" في مختبر 
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فيلهلم رونتغن 5عع2826 في العام 1895. ومع كل عملية للانقسام الخلويء لا بد 
من نسخ الجينات. يمكن للطاقة المتولدة من الأشعة السينية النافذة أن تدمر البنية 
المجهرية:. الأمر الذي يؤدي إلى طفرة مميتة ومن ثم إخراج تلك الخلية من اللعبة. 
هناك شيء أعمق بكثير هناء وهو معرفة أن الأشعة السينية التي استخدمها موللر 
يمكنها أيضا خلق طافرات حية 5غ ةغناطط ميهذ11: ذباب الفاكهة الأمهق مصنطلة, 
أو ذباب الفاكهة ذو الشعيرات المتشعبة أو الأجنحة المنكمشة. وقد أشار موللر إلى 
أن هذه القدرة على تغيير المادة الوراثية قد تفسر اللفارقة: اذا بمكن للأشعة التي 
تقتل السرطان أن تسبب السرطان أيضاء محولة الخلايا الطبيعية إلى خلايا خبيثة. إن 
السرطان» هذا المرض العديم الشكل ظاهرياء هذا التوسع العشوائي للخلايا المهتاجة, 
قد يكون نتيجة لطفرات جينية محكمة. 

كانت القرائن موجودة. لكنها ظلت بالكاد مرئية. منذ أوائل القرن العشرين 
عندما تساءل عام البيولوجيا الأمانيء تيودور بوفري 8057611, عن سبب امتلاك 
الخلايا السرطانية لكروموسومات صبغيات: 072205012765طكه غريبة المظهر©, 
ربماء وفقا لتخمين بوفري» تعرضت للتلف بطريقة أدت إلى توجيه ضربة قاضية ل 
«العوامل»»: أيا كانت هويتهاء التي كان من شأنها في الحالة الطبيعية أن تثبط النمو» 
ما يسمح للخلايا بأن «تتضاعف من دون ضابط ولا رادع»©). 

وعند نكوصها إلى حالة أكثر بداءة» تتخلى الخلية السرطانية عن فرض الكفاية 
الذي يوجب عليها ألا تتناسخ إلا عندما «تتطلب ذلك احتياجات الكاثن الحي 
بأكمله». وبالتالي» فإن ما كان عضوا مسؤولا في منظمة يصبح مثل كائن وحيد 
الخلية يحركه هدف واحد. والذي لا يهدف إلاء كما كتب بوفريء إلى إكثار نفسه 
بدافع من الأنانية. وقبل نصف قرن من فك شفرة الدناء تجرأ حتى على القول بأن 
الخلية السرطانية تصبح واطنة 88156ه؟ لأن «التدخلات الكيميائية والفيزيائية» 
تتلف بعض آليات عملها الداخلية من دون قتل الخلية تماما. لقد كتب ذلك في 
العام 1914. وبعد خمس سنوات. مستلهمين كتابات بوفريء وجد عاما الوراثة 
توماس هانت مورغان صدعءه1/1 وكالفين ب. بريدجز 814865 أنه «من ال معقول 
على الأقل أن السرطان في الثدييات7 قد ينتج عن طفرات جسدية متكررة في بعض 
الجينات». 
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تحدث عام آخر عن السرطان باعتباره «نوعا جديدا من الخلايا») التي «تحدث 
فيها عملية متكررة دوما من الطفرات» مع وجود نزعة» على أي حالء للانحراف أكثر 
وأكثر عن النوع العادي». إن مدى اقترابهم من كبد الحقيقة لهو أمر مثير للإعجاب 
بقدر ما هو محبط. 

وكذلك فقد ظلت الأدلة تتراكم على أن النشاط الإشعاعيء مثل الأشعة السينية», 
يمكنه التسبب في حدوث الطفرات. ومنذ أيام روما القديمة. جرى التنقيب عن 
اليورانيوم 1512 واستخراجه من صخور تسمى خلطة القار 506ء[اطءةامص» 
وذلك لاستخدامه كصبغة صفراء في صنع الزجاج والسيراميك. وم يتعرف أحد على 
أكثر صفاته غرابة حتى العام 1896, عندما اكتشف هنري بيكريل [6تعتاوء 98 
مصادفة:. أن أملاح اليورانيوم الملفوفة في ورق معتم أو المغلفة بالألومنيوم يمكنها 
تشويش ألواح التصوير الفوتوغرافي. لقد اعتقد في البداية أن تلك البلورات تمتص 
أشعة الشمس ومن ثم تعيد بث تلك الأشعة الثاقبة. أفكر في القشعريرة التي لا بد 
أنه شعر بها عندما أدرك أن اليورانيوم م يكن يمتص الطاقة بل ينتجها ذلك الضوء 
غير المرثئي والثاقب. 

لم يزدد الوضع إلا غرابة عندما لاحظت ماري كوري 29016 أن خَلْطَة القار 
تحتفظ بقوتها حتى بعد إزالة اليورانيوم - في الواقع أن الخام المتبقي كان أكثر 
إشعاعا بكثير من اليورانيوم المنقى نفسه - لا بد أن هناك شيئا آخر في الصخرة» 
والذي يتسم بكونه أكثر سخونة. #مكنت هي وزوجهاء بييره من عَزْلَ وتسمية عنصر 
مشع جديد. وهو البولونيوم 10562 (على اسم بولنداء وهي وطنها الأم)» 
لتكتشف أن الصخرة المتبقية كانت لاتزال مشعة للغاية. نمة شيء لايزال مخفيا 
بداخلهاء والذي كان يطلق هذه الأشعة العجيبة. 

«بييرء ماذا لو كان العام يحتوي على نوع من اللواد!'! التي لم نكن حتى نحلم 
بها قط ؟ ماذا لو كانت هناك مادة ليست خاملة بل مفعمة بالحيوية؟» كانت 
هذه غرير غارسون 3508)). التي مثلت دور كوري في فيلم «مدام كوري» الذي 
أنتج في العام 1943 في مشهد تعليمي بقدر ما هو ميلودرامي. وتحت سقيفة 
معرضة للتيارات الهوائية في جامعة باريسء تقوم ماري بغربلة أكوام من خلطة 
القار ومن ثم استخراج أصغر ذرة مما أطلقت عليه اسم الراديوم. وفي أفضل جزء 
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من الفيلم, تأتي هي وبيير إلى السقيفة ليلا ليجداها تسطع بتوهج غريب. بيد 
أن القصة الحقيقية. من دون حشو أو دراماء تتسم بكونها مؤثرة بالقدر نفسه. 
إليكم ما وصفته كوري في مذكراتها الخاصة: «كان التوجه إلى غرفة عملنا في الليل 
أحد مباهجنا2". وكنا حينئذ نلاحظ كل الجوانب والصور الظلية الخافتة الإضاءة 
للزجاجات أو الكبسولات التي تحتوي على مستحضراتنا. كان ذلك مشهدا جميلا 
حقا ومتجددا دوما بالنسبة إلينا. كانت الأنابيب المتوهجة تبدو كأضواء خافتة من 
وحي الخيال». أما ما كان يشاهده الزوجان كوري فهو غيوم الضوء ولنه5هم» التي 
تنتجها الجسيمات ال مشحونة التي تبث شحناتها في الهواء, وهي المقابل البصري 
لدوي صوق (13, 

يضيء الراديوم أيضا عندما تسقط أشعته على مادة كيميائية ذات وميض 
فسفوري طء0736طأمة0طام مثل كبريتيد الزنك. وبالتالي فقبل مضي وقت طويلء 
كان يجري مزج المادتين لصنع أقراص الساعات 41815 طع702 التي تتوهج في الظلام. 
مثل رسم الأرقام مهمة شاقة - فال معلاق الموجود في الجزء العلوي من الرقم 2 
يترقق لإنتاج خط ضيق للأسفالء قبل أن تزداد سماكته مرة أخرى لتشكيل خط 
القاعدة. وكان رسم الأرقام 3 و6 و8 ينطوي بدوره على الصعوبة نفسها. ولتنظيف 
أطراف الفرش والاحتفاظ بها مدببة» جرى تدريب العاملات على ترطيبها وتشكيلها 
بشفاههن وألسنتهن. وعلى افتراض أن الطلاء كان غير مؤذ. فإن بعض رسامات 
أقراص الساعات - اللاتي صرن يُعرفن في التقارير الإخبارية باسم فتيات الراديوم - 
اعتدن استخدامها لتزيين أسنانهن, وأظافرهن, وحواجبهن2". لا بد أن ذلك كان 
مناسبا تماما كزينة لعيد القديسين الهالووين: دع1121106. 

ولكون الجسم يتعرف عليه بالخطأ على أنه كالسيوم, فقد اندمج الراديوم في 
عظامهنء حيث ظل قابعا هناك يبث الإلكترونات العالية السرعة. وجسيمات ألفا 
5ك نادم #طوله, وأشعة غاماء مع قتل الخلايا أو تحويلها. ومن ثم التسبب في 
حدوث بعض السرطانات النسائية في نهاية المطاف. 

وهنا تظهر المفارقة مرة أخرى: كانت كوري نفسها تروج لاستخدام الراديوم» 
مثل الأشعة السينية كعلاج لتقليص حجم الأورام السرطانية. لكنه يسبب هنا ظهور 
أورام من الخلايا السليمة. وفي العام 1927 عندما تصدرت فتيات الراديوم عناوين 
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الأخبار. نشر بحث موللر, الذي خمّن فيه أن القوة المطفرة 0162م عءتصعع ةنامر 
للأشعة السيئية قد تكون مسؤولة عن قدرتها على إحداث السرطان. وإذا كان الأمر 
كذلك, فالأمر نفسه قد ينطبق على الضوءه الخرافي المنبعث عن الراديوم. 

وقبل وقت. طويل من الاشتباه في وجود أشعة غير مرئية, لاحظ الأطباء أدلة 
على أن السرطان قد ينتج أيضا عن أشياء أكثر وضوحا. ففي العام 1775, لاحظ 
جراح لندني أن «ثآليل السخام» 6ه 155004 وهي القروح التي تظهر على 
أصفان 38د5©:06 منظفي المداخنء لم تكن أمراضا تناس لية بل كانت أوراما خبيثة 
- تنج عاى ما يبدو عندما يتلامس الجلد مع القطران والغبار الأمود المتخلف 
عن الفحم المحروق. اكشف السرطان نفسه لاحقا©* في العمال القائمين على 
تصنيع البارافين ةمهم وغيره من نواتج تقطير قطران الفحم؛ وبحلول أوائل 
القرن العشرينء تمكن العلماء من إحداث السرطانات عن طريق تطبيق قطران 
الفحم مرارا وتكرارا على آذان الأرانئب277. وجد أن قطران الفحم (مة؛ 41ه) يتألف 
من خليط غير متجانس من المركبات المشتقة من الكربون - البنزين» والأنيلين, 
والنفثالين والفينولات - وخلال العقود القليلة التالية. اكتشف العلماء أن كثيرا منها 
تحدث أوراما في حيوانات المختبر". كان من غير الأخلاقي بالنسبة إليهم تعريض 
البشر للمسرطنات من أجل معرفة ما إذا كانت تسبب السرطان. بيد أنهم لم يكونوا 
بحاجة إلى ذلك؛ فمع نمو صناعة السجائرء بدأ الناس يجرون التجارب على أنفسهم, 

وبحلول منتصف القرن العشرين كنا نعرف أن الإشعاع يسبب كلا من الطفرات 
والسرطان. وقد علمنا أن طائفة من المواد الكيميائية المختلفة تسبب السرطان أيضاء 
وسرعان ما ثبت أن العديد منها مطفرة. تعمل تلك اللمواد على تغيير البرامجيات 
الوراثية للخلية عن طريق تغيير جذاذات من شفرة الدنا. وفي أوائل السبعينيات» 
جاء بروس إيز 65ددك (وهو العالم الذي اشتهر بإثباته أن الفواكه والخضار العادية 
تحتوي على مواد مسرطنة) بملاحظة لافتة للنظر. فبدلا من ذباب الفاكهة, أجرى 
أبحاثه على بكتيريا الساونيلا 531202611 - وبالتحديد على السلالات التي 
فقدت القدرة على صنع الهستيدين عصنةنونط. وهو حمض أميني تحتاج إليه 
من أجل التكاثر. وإذا وضعت في طبق يحتوي على مغذيات من بينها قدر ضئيل 
من هذا العنصر الحيويء فإن البكتيريا ستنموء لكن فقط حتى تستنفد الموجود 
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من الهستيدين. وبعد ذلك: فإن المستعمرة بأسرها #موت. اكتشف إبهز أنه إذا 
أضيفت مواد مسرطنة إلى المزيج؛ فستظل بعض بكتيريا السالمونيلا على قيد الحياة, 
حيث تتوسع وتملأ الطبق. كانت اللمواد الكيميائية» على ما يفترض. تنتج الطفرات . 
عشوائيا. غير أن جينوم كل بكتيرة 15ناة,62©]6 لا يحتوي سوى على قدر ضئيل 
للغاية من المعلومات, كما كان هناك عدد هائل من تلك الميكروبات - المليارات 
منها - إلى درجة أن الطفرات ستشمل تلك التي اتفق أنها استعادت القدرة على 

صار الإجراء يعرف باسم اختبار إيمز 666 وعدر4م 09 - وهي طريقة سريعة 
وعملية للعرفة احتمال كون مادة كيميائية مطفرة. وفي حالة بعد حالة؛ فإن المواد 
الكيميائية التي اجتازت اختبار إيهمز أنتجت أيضا أوراما في حيوانات المختبر. بدت 
الحجة حاسمة تقريبا؛ فما يسبب السرطان. سواء كان عامسلا كيميائيا أو طاقيا 
أاء2658»: يفعل ذلك عن طريق تغيير المعلومات الوراثية. كانت القطع المكونة 
لنظرية تتساقط في مكانهاء فيما عدا استثناء عنيد - فبعض أنواع السرطان على الأقل 
يبدو أنها غير ناتجة عن مواد كيميائية أو عن أشعة مخترقة, بل عن الفيروسات. 

وبالنظر إلى مسا مضىء فإن هذا الأمر لا يثير الاالمتغراب. فلكونها تعيش على 
الحد الفاصل بين الكيمياء والحياة, تمثل الفيروسات حزما من المعلومات - في صورة 
متواليات منظمة من الدنا أو الرنا 8214" والمغلفة بغمد واق. وهي جينومات 
جائلة من البساطة بحيث تتكون بعضها من ثلاثة جينات فقط. ومثل فيروسات 
الإنترنت الاصطناعية التي استلهمتها لاحقاء فإنها تتسلل إلى مضيفيها (الحواسيب 
البيولوجية المسماة بالخلايا) ومن ثم تصادر آلياتها الداخلية. وهناك. يجري نسخ 
جينات الغزاة بكل خضوع. ومن ثم يعاد تجميعها مرارا وتكراراء بحيث تنتشر 
النسخ الفيروسية إلى الخلايا الأخرى حيث تقوم بتنفيذ الروتين نفسه بصورة آلية - 
فالحياة نفسها قد جردت من قدرتها على القيام بأي شيء باستثناء التكاثر. 

هناك عدد قليل من التي تعمل بطريقة أكثر التواء؛ فهي تنسخ وتلصق جيناتها 
في صبغيات (كروموسومات) الخلية مباشرة. تقوم هذه الخوارزمية المخترقة بأمر 
المضيف نفسه بالتكاثر بوتيرة متسارعة. ومن ثم يصبح خلية سرطانية. ذكر أول مثال 


(#) الحمض التووي الريبي قاعى عأعلعتصهطنه. 
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على ذلك في العام 0 من قبل بيتن راوس (10105), وهو عام في معهد روكفلر 
للأبحاث الطبية» والذي كان يدرس الأورام في الدجاج”'. بدأ أبحاثه باستخراج 
السوائل من كتلة غير منتظمة الشكل تنمو في صدر دجاجة من نوع بلاهوث روك 
ع0 طغنامدراط, ومن ثم حقنها في طائر آخر. 

بعد خمسة وثلاثين يوما من موت الدجاجة الأولى بالسرطان. وهو من نوع 
الساركومة, كانت الدجاجة الثانية قد أصيبت بورم من النوع نفسه. إذن فالمادة 
المأخوذة من الورم يمكنهاء بدورهاء أن تستخدم لنقل السرطان إلى طائر آخرء وهكذا 
انتقلت من دجاجة إلى أخرى. بيد أن العامل المحول اتضح أنه أحد الفيروسات 
القهقرية 5نام76:071 - من النوع الذي يمكنه تهريب الجينات المسببة للسرطان إلى 
الخلايا السليمة بخلاف ذلك. 

كان هناك الجين (585). الذي كان جزءا من الفيروس المسبب للساركومة 
في الدجاج. ثمة جسين آخرء يسمى (58)» والذي يحرض الساركومة في الجرذان» 
في حين يفعل الجين 65 الشيء نفسه في القطط. يحرض الجينان عتزتم وطتإتم 
حدوث بعض أنواع السرطان في الخلايا الدموية في الدواجن:. مثل الورام النقوي 
عتم ووجود أن ومات النقويات بالدم 5 زم لو كانت 
الأبحاث قد انتهت هناء لكانت تركت صورة مرتبة. من الممكن أن ينتج السرطان 
عندما تسبب ال مواد الكيميائية أو الإشعاع حدوث طفرات في جينات موجودة 
مسبقاء أو عندما تقوم الفيروسات خلسة بإدخال جينات جديدة تماما - يطلق عليها 
اسم تلك الجينات الورمية 5عدء8مع0ه - والتي ممكنها إحداث السرطان بالفعل. 
تمثل هاتان طريقتين أساسيتين لتعديل المعلومات الوراثية» لكن اتضح أن القصة 
الحقيقية أكثر إثارة للاهتمام بكثير. 

كانت هناك مشكلة التوفيق بين اكتشاف راوس وما يبدو أنه يحدث في الواقع. 
م يكن السرطان يتصرف كمرض معد يجتاح ا لمجموعات السكانية مثل شلل الأطفال؛ 
فهو يظهر بشكل متقطع في أماكن مختلفة. حتى فيروس راوس الذي يصيب الدجاج 
لا ينتشر إلا عندما يجري حقنه. وقد باءت بالفشل جميع محاولاته لنقله إلى غيرها 
من الحيوانات - الحمام, والبطء والجرذانء والفئران» والخنازير الغينية» والأرانب. وم 
يتمكن إلا بصعوبة بالغة من نقله إلى أنواع الدجاج الأخرى باستثناء تلك القريبة 
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للغاية من دجاج بلاهوث. كان الأمر الأكثر دلالة هو أن العلماء لم يعثروا على 
الفيروسات القهقرية بداخل الأورام البشرية؛ فما كانوا يجدونه بدلا من ذلك هو أن 
جينومات المخلوقات من كل أرجاء المملكة الحيوانية كانت تحتوي على ما يبدو أنه 
نسخ طبيعية من الجينات 56 وقدى و5 وطنردة وعترجج(! - وئيس تلك التي 
أدخلت خلسة. م تكن هذه جينات مكسورة أو طافرة, مثل نظيراتها الفيروسية. 
وكان الغرض منها هو التحكم في الكيفية التي تنقسم بها الخلايا السليمة, وهي 
العملية التي يطلق عليها علماء البيولوجيا اسم الانقسام الفتيلي 0515]ف0ة. 

من الواضح أن ما يحدث هو أنه في بعض الأحيان يقوم فيروس يعيش حياته 
كالمعتاد - من دون قصد - بنسخ واحد من هذه الجينات «المضيفة» البريئة إلى 
جينومةه هو. ْ 

وفي أثناء انتقاله من فيروس إلى فيروسء يطفر الجين إلى شكل يسبب السرطان. 
لكن كل ذلك كان مجرد مصادفة. كان الفيروس فاعلا عارضا في القصة:, باعتباره 
الموضع الأول الذي اتفق فيه وأته جرى اكتشاف هذه الجينات. قد تنتج بعض 
أنواع السرطان عن غزو فيروسي مباشر - مثل فيروس الورم الحليمي البشري 
وسرطان عنق الرحم, وفيروسات التهاب الكبد وسرطان الكبد. غير أن هذه مجرد 
استثناءات, فالأغلبية العظمى من حالات السرطان تنشاً عندما يتعرض الجين 
الأصليء وهو يقبع آمنا في خليته الخاصة, لطفرة عشوائية» أي تلك الناجمة عن 
عوامل خارجية بفعل مادة مسرطنة أو داخلية بسيب خطأ غير مبرر في عملية 
النسخ. وهنا تنحرف الوظيفة الطبيعية للجين بطريقة أو بأخرىء ما يدفع الخلية 
نحو الخباثة. وباعتبار أن جينات مثل هذه يمكنها أن تتحول جذريا إلى جينات 
سرطانية. فقد جرت تسميتها بطليعة الجينات الورمية 5عطءومءعده-ه:ه:225. 
ولو كان قد جرى اكتشاف وظيفتها الحقيقية قبل تلك الشاذة: فلا بد أنه كان 
سيطلق عليها اسم آخر. 

ومن خلال دراسة الجينات من كثبء اكتشف الباحشون كيف تقوم بتنظيم 
الطرق التي تنمو وتتكاثر بها الخلايا بصورة متناغمة. تسيطر يعض الجينات على 
إنتاج المستقبلات التي تنتأ من سطح الخلية - وهي جزيئات مبرمجة بحيث 
تستجيب للإشارات الواردة من الخلايا الأخرى. وعندما تتلقى هذه الهوائيات 
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الجزيئية رسالة ماء فهي تقوم بترحيل المعلومات داخليا إلى نواة خليتها الخاصة - 
وهي تعليمات لتفعيل الآليات المتخصصة في الانقسام إلى خلايا وليدة. فإذا صار 
الجين طافراء فقد تنتج الخلية عددا أكبر من اللازم من المستقبلات أو مستقبلات 
تتسم بحساسية مفرطة. وبسبب فزعهاء فهي تستجيب للصمت, ومن ثم تمطر 
الخلية بوابل من الإنذارات الكاذبة. كذلك فإن بعض الجينات المعطوبة الأخرى قد 
تطلق العنان لرسائل تحث جيران الخلية لإغراقها بمزيذ من الكيماويات المحفزة 
للنمو. أو أن الخلايا السرطانية؛ في حالتها المتهيجة: قد تفرط في الاستجابة لإشاراتها 
الخاصة, صارخة في نفسها لي تنموى 

تطفر الجينات المتعلقة بالجين ع:5 في سرطان القولون والعديد من أنواع 
السرطان الأخر: ى. وتظهر الجينات 25: المعيبة في مجموعة متنوعة من الأورام 
الخبيثة البشرية - مثل سرطان البنكرياس, والقولون وا مستقيم, والغدة الدرقية, 
والجلد. والرئة. كل ما يلزم لتحويل جين 35 جيد إلى جين 588 سين هو طفرة 
نقطية - أي انقلاب الحرف 6 إلى '21 أو لله أو © - وهو خطأ مطبعي عشوائي في 
رسالة يبلغ طولها مئات الحروف. 

تحدث طفرات أخرى في أثناء الانقسام الخلوي عندما يجري نسخ جين سوي 
مرات عديدة. عُثر على الجينات 85 المتكررة في سرطان الرئة» والطبيضء وامثانة, 
وأنواع أخرى من السرطان. يساعد تلعثم الجين 57-5 على الإصابة بضرب من 
سرطان الدماغ في الأطفال يسمى الورم الأرومي العصبي 115012560228ا2. 
وتكون بعض الطفرات أكثر تشويها من ذلك”©: فقد ينكسر أحد الصبغيات ثم 
يلتحم بآخرء ما يقرب جينين كانا متباعدين سابقا أحدهما عن الآخر. وفي لمفومة 
بوركيت,ء تقذف طفرة مثل هذه بالجين ع"0ة إلى جانب جين غريب متخطرس 
يدفع شريكه الجديد كي يفرط في التعبير عن نفسه 6»55:م:©:076, ومن ثم 
يقذف بإشارات تحرض الخلية على الانقسام, والانقسام. والانقسام. 

كانت هذه احتمالية مرعبة - والمتمثلة في أن طفرة واحدة قد تكون كافية 
لتحويل جين ما إلى وضع التسارع المفرطء ما يؤدي إلى ورم مميت. غير أنه حتى 
الجسين الورمي لا يمتلك مثل هذه القوة. وجد الباحثون أن إدراج واحد أو حتى 
اثنين من الجينات الورمية في خلية ما لا يكفي عادة لإحداث سرطان - مالم تكن 
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الخلية قد راكمت بالفعل بعض العيوب السابقة. تحكم الأجهزة الحية بواسطة 
توازن جيروسكوبي ععصقلةط عأوهء05مرع تحدث فيه مقابلة قوة مفرطة من اتجاه 
ما بدفع من الاتجاه المقابل. وفي حين أن السبعينيات كان عقد الجين الورمي» بدأ 
العلماء في الثمانينيات يكتشفون مضادات الجينات الورمية 026086265-ل0اصة - 
وهي الجينات التي تتمثل وظيفتها في الاستجابة للهبات السريعة للانقسام الخلوي 
عن طريق إبطاء وتيرة العملية. ا 

ومثل طليعة الجينات الورمية؛ كانت هذه الجينات المقيدة للنمو جزءا من 
الرموز الطبيعية للخلية» كما جرى اكتشافها أيضا عندما حدث أمر خطأ. إن الورم 
الأرومي الشبكي هو سرطان يصيب الأطفالء ويتميز بنمو خارج عن السيطرة للخلايا 
المستشعرة للضوء في العينين. قد تتمثل أولى علامات الورم في توهج أبيض غريب في 
نظرة الطفل عند تصويره بوميض 1288 آلة التصوير. وإذا لوحظ في وقت مبكر بما 
فيه الكفاية, فمن ال ممكن علاج الحالة با معالجة الكيميائية, أو الإشعاع: أو الجراحة 
بالليزر, أو استئصال العين. وإذا لمم يحدث ذلك. فقد تكون النتيجة مرعبة؛ إذ يلفظ 
الورم المتوسع العين من محجرها. تظهر الصور المرسومة في الكتب الدراسية الطبية 
التي تعود إلى القرن التاسع عشر هذه النتائج البشعة, التي لاتزال تحدث بين 
الفقراء في البلدان النامية. يبدأ السرطان عندما يتعرض جين يسمى 2285 وهو 
اختصار 12560528ط0050)ع1 - أي «الورم الأرومي الشبكي». للتلف بسبب طفرة. ومن 
ثم يفقد قدرته على كبح النمو المفرط. 

لكن الجين 105 قد سُِمْيء مثل كثير من الجينات الأخرىء بسبب الظروف 
العَرّضية لاكتشافه. فهو لم يوجد لغرض وحيد هو قمع الورم الأرومي الشبي. 
وبمجرد أن بدأ العلماء في البحث عن الجينات 86, عثروا عليها في جميع أنحاء 
الجسم- كما كانت غائبة أو معطلة في سرطانات الثانة والثدي والرئة. وخلافا 
لجين ورمي مثل عتزدة أو 5 يجري التعرف على الجينات المقيدة للنموء مثل 
الجين 85. عن طريق غيابها. ولأننا نرث الصبغيات من كلا الوالدينء توجد 
الجينات في أزواج. وفي خلية منفردة, يكفي أن يشرع جين ورمي واحد في إساءة 
التصرف لكي تبدأ المتاعب. وفي جينات مثل 88. لا بد من غياب كلتا النسختين250)؛ 
فإذا فقدت واحدة فقطء فستظل الأخرى موجودة لإرسال الإشارات الملطفة. 
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وقد اكّشفت عشرات الجينات ذات الأغراض المماثلة: 211817 وعجة ولط و 
3 المعروفة باسم «كابتات الأورام». وهو اسم أخرق آخر قذف على العالم بفعل 
النزعة البشرية لعدم ملاحظة الأشياء إلا عندما تتحطم. في أجهزة المذياع القديمة, 
كان بوسع المرء أن يمد يده المرتدية قفازا لنزع صمام مفرغ 156 متتاداءة؟ ساخن 
متوهج من مقبسه. مما يطلق العنان لزعقة طويلة حادة من مكبر الصوت. يمكن 
لشخص يشاهد هذه الظاهرة لأول مرة أن يطلق على المكون اسم كابت الزعيق 
501 511661. لكن الآليات تكون أكثر تعقيدا من ذلك بكثير, كما هي 
الحال مع الجينات الكابتة. تنتج بعضها مستقبلات تستمع إلى الإشارات المثبطة 
- أي الأوامر الواردة من الخلايا المجاورة بالتوقف عن تجاوز حدودهاء فيما تقوم 
أخرى بتش فير الإنزهات التي تخمد الأوامر الصادرة من الجينات المحفزة للنمو. 
يحكم إيقاع الانقسام الخلوي بواسطة التروس الجزيئية لساعة دورة حياة الخلية, 
وكذلك فإن الجينات الكابتة للأورام مكتنفة أيضا في ضبط الوقت29. 

أما أحدهاء وهو الجين 053 فيقبع في وسط شبكة7 من السبل الكيميائية التي 
تتحكم في دورة حياة الخلية. فإذا رغبت في بدء سرطان. فعليك تعطيل الجين 53م. 
وإذا كانت الخلية معطوبة وتنقسم بسرعة كبيرة للغاية» فس تلتقط المستشعرات 
الخارجية إشارات إنذار من جيرانها التي تعاني الازدحام, كما تكتشف المستشعرات 
الداخلية وجود اضطرابات في التوازن الكيميائي أو تعطل الدنا. ومع إعلان حالة 

: الطوارئ. يتدخل الجين 53م لإبطاء وتيرة الساعة بحيث يمكن إصلاح الدنا. تقوم 

الإنزيمات المدققة بمسح الجينوم: فإذ! كان أحد طاقي 4هدء:: الحلزون المزدوج 
للدنا تالفاء فمن الممكن استخدام الطاق الآخر كقالب لتوجية عملية الإصلاح. يمكن 
استئصال الأقسام التالفة. واصطناع أجزاء بديلةء ومن ثم وضعها في مكانها. 

وإذا تعطلت عملية إصلاح الدنا وم يكن بوسع التدابير الأخرى أن تنقذ الخلية 
الطافرة بصورة خارجة عن السيطرةء يستهل الجين 53م عملية الموت الخلوي 
المبرمج: أو الاستماتة وزوه؛موم225. وقد اشتق الاسم من كلمة يونانية تصف أوراق 
الشجر المتساقطة. عندما يكون الجنين في طور النماء إلى جسم ضئيل. فهو ينتج 
عددا من الخلايا يزيد بكثير على ما يحتاج إليه. وبالتالي فإن ا موت الخلوي المبرمج 
هو الوسيلة التي يتخلص بها من الخلايا الفائضة. تُشذب الوترات 2655 الموجودة 
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بين أصابع اليدين والقدمينء كما تَنحت كتل العصبونات إلى دماغ مفكر. ليس ا موت 
الخلوي المبرمج مجرد انفجار خلوي كبير منفردء بل هو إجراء معقد تنطلق فيه 
إشارات الموت من المقابل الجزيئي لقنابل الأعماق المزروعة في مواقع إستراتيجية. 
تنفجر النواة إلى الداخل, وينهار الهيكل الخلوي (ده:091616:/) للخلية» كما تبتلع 
البقايا المجهرية من قبل الخلايا الأخرىء وبالتالي يختفي ما كان سيتحول إلى ورم 
ومن خلال الطفرات العشوائية؛ تتعلم بضع خلايا تثبيط أو تجاهل إشارات 
الموت - ومن ثم تتضاعفء وتتضاعف مرارا وتكرارا. لا يمكن للخلية الطبيعية 
أن تنقسم سوى خمسين أو ستين مرة فقط - وفقا لمبدأ يسمى حد هايفليك 
أندصنا علء نالك جج2017. يُضبط العد بواسطة القسيمات الطرفية وعم صدهاة:39, 
وهي قلنسوات توجد على نهايات الصبغيات. والتي يقصر طولها قليلا في كل 
مرة. وبمجرد أن تقل القسيمات الطرفية عن حجم معينء يتوقف الانقسام الفتيلي 
ويُتخلص من الخلايا البالية. أما خلايا مثل تلك الموجودة في الجهاز المناعيء التي 
يجب أن تنقسم بصورة متكررة, فتصنع التيلوميراز ©10226185ء: وهو إنزيم 
يضمن إعادة القلنسوات مرة أخرى فوق نهايات الصبغيات. وكذلك فقد تعلمت 
الخلايا السرطانية هذه الخدعة بدورهاء فتحصل من خلال عملية التجربة والخطأ 
التي تنطوي عليها الطفرات على المعلومات اللازمة لإنتاج إنزيمات التيلوميراز 
الخاصة بهاء وبالتالي يمكنها التكاثر إلى أجل غير مسمى. 
ومقارنة بأقرب ما بلغته الطبيعة من الخلود. تتزايد الخلية وذريتها في العدد 
بطريقة أسنية. حيث يفضي كل انقسام إلى فرع جديد من شجرة العائلة. وتنقسم 
الفروع بطريقة شبه كسرية عناذا-[5212 إلى مزيد من الفروع. وتقوم كل من 
هذه السلالات - تلك السبل المتشعبة العديدة - بتكديس الطفرات028. ولكونها 
مجهزة بإجراءات ومهارات مختلفة للبقاء على قيد الحياة. فإن العشائر تتنافس 
على الهيمنة. 
ومع تكشف ملامح هذا التطور, يكتسب الورم الآخذ في الظهور مزيدا 
من أدوات التسرطن ؤزوعهء2821208, حيث تلتهم إنزمات تسمى البروتيازات 
الأنسجة السليمة. فيما تحافظ جزيئات التصاق الخلية على تماسك الكتلة المتوسعة. 
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ومن خلال أخذ الغزو إلى مستوى جديد كلياء يجري إرسال إشارات إلى الخلايا 
السليمة”0 لتجنيدها للانضمام إلى الهجوم. 

تقوم الخلايا المسماة بالأرومات الليفية 50612885 بتخليق البروتينات لأغراض 
الدعم البنيوي للورم. وتُستدعى الخلايا البطانية 15اءء 181ا2004» - التي تبطن 
الجهازين الدوري واللمفاوي - للمساعدة في صنع الأوعية التي تغذي الورم وتوفير 
سبل لانتشار النقائل. أما البلاعم 8ع138م733650 وغيرها من الخلايا الالتهابية34, 
التي تتدفق لمحاربة الغزوء فيجري إقناعها بدلا من ذلك بالمساعدة في توسيع نطاقه 
- مسن خلال إنتاج مواد تحفز تولد الأوعية الدموية» وتولد الأوعية اللمفاوية: وبناه 
مزيد من الأنسجة الخبيثة. وهنا تكمن مفارقة أخرى للسرطان. فالدرع الواقية 
المتمثلة في الأجهزة التي تستخدم عادة لشفاء الجروح - بتدمير الأنسجة المريضة 
القديمة واستبدالها بنمو صحي جديد - تنقلب رأسا على عقبء. حيث يتغير مساره 
تماما لتعزيز الورم الخبيث. 

تتسم كل هذه الآليات بكونها متشابكة إلى درجة يصعب معها معرفة أين 
تنتهي واحدة وتبدأ الأخرى. ما الذي تقوم به الخلايا السرطانية وماذا تفعله 
توابعها؟ كان ينظر في الماضي إلى الأورام باعتبارها كتلا متجانسة من الخلايا الخبيثة. 
أما الآن» فتشبّه بأعضاء الجسم09 - أي كأجهزة مؤلفة من أجزاء متشابكة. هناك 
فرق حاسم هنا؛ فالأعضاء ترتبط بشبكة من الأعضاء الأخرىء التي بمارس كل منها 
الدور المرسوم له. أما الورم فيحاول أن يصبح مستقلاء كأن إحدى الكليتين قد قررت 
أن تتحرر وأن تنشئ حياة خاصة بها. 
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بطريقة تبعث على القشعريرة خماماء يُشبه 
الجنين 920:تةء الورم كثيرا 9 إلى درجة أن 
الأيام الأولى من الحمل تشبه غزو نمو خبيث. 
وبمجرد أن تُخصب البويضة» فهي ترتحل عبر 
قناة فالوب 6156 هذم52[110, حيث تنقسم 
وتنقسم على طول الطريق. وبعد أيام عديدة, 
تكون قد أصبحت كرة تتألف من العشرات 
من الخلايا المتطابقة» والتي تشرع في جمع 
نفسها في منطقتين اثنتين؛ حيث تتحول الطبقة 
الخارجية إلى المشيمة 6»268ع122م: في حين فضي 
كتلة الخلايا الداخلية إلى الجنين. 

وعن طريق تبادل الإشارات مع جدار 
الرحمء فإن هذه الكتلة المتوسعة, واسهها 


7 الكيسة الأرمية 51350786 تستعد لغرس 


«في كل خطوة من الطريق» تكون نفسهاء وهي الخطوة التالية في الحمل الناجح. 
التفاعلات الجزيئية للحمل شبيهة ١‏ شة فتحة تنفذ منماء تقوم الانامات 
بتلك التي تحدث في أثناء نشوء ومن أجل شق تنفذ منها لعو إنزيمات 
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ومع قيام الكيسة الأريمية بغرس نفسها لأسفلء وهي عملية يُطلق عليها علماء 
الأجنة اسم الغزو, فإن جزيئات التصاق الخلية تساعد على ضمان انغراسها بقوة©. 
في الحالة الطبيعيةء سيجري لفظ مثل هذا الدخيل باعتباره نسيجا خارجياء لكن 
يجري إرسال رسائل إلى الجهاز المناعي؟ لطلب تعاونه. وإذا سارت الأمور كما هو 
مخطط لهاء فإن الكيسة الأريمية تصبح الجنينء ومن ثم تبدأ تحفيز عملية تولد 
الأوعية” - وفيها تنشأ أوعية دموية تربط الجنين بالإمداذات الدموية للأم. وفي كلى 
خطوة من الطريقء تكون التفاعلات الجزيئية للحمل شبيهة بتلك التي تحدث في 
أثناء نشوء الأورا ام. 

ومع استمرار الاحتلال, تبدأ الخلايا داخل الجنين في الانتشار في صورة نقيلة 
518 جيدة التناغم؛ فهي تجمع أولا أنفسها في ثلاث طبقات - هي الأديم 
الباطن :2004655». والأديم المتوسط 526508465522 والأديم الظاهر 5ءء0مم» 
(أي الداخلية: والمتوسطة. والخارجية). وبعد ذلك. فإن الخلايا من كل من هذه 
ا مناطق البدائية تنطلق من تلقاء نفسهاء ومن ثم تنتقل إلى مواقع جديدة. وفي أثناء 
انتقالهاء فإنها تبدأ في التمايز؛ فالعظام والغضاريف تذهب هناء وتذهب الأدمة إلى 
هناك. كما تربط الأعصاب والأوعية الدموية بين هذه وتلك. وبالتائي فإن ما بدأ 
كخلايا جذعية شاملة الوسع 5لاءه دمعة غدءغهوم06؛ متطابقة - أو ألواح فارغة - 
تصبح الخلايا الجسدية المتخصصة. ليس هناك مشرف مركزي هنا. 

تحتوي كل خلية على الجينوم بأكمله. ومع استمرار الشتات يجري تشغيل 
الجينات أو إيقاف تشغيلها في توليفات مختلفة, مما يُنتج مجموعة فريدة من 
البروتينات التي تمنح كل خلية هويتها. تؤدي خلايا الأديم الباطن إلى تكوين 
بطانة الجهاز الهضمي والجهاز التنفسيء كما تكوّن الكبد, وا مرارة» والبنكرياس. 
وتشكل خلايا الأديم المتوسط العضلات. والغضاريفء والعظام, والطحال, والأوردة. 
والشرايين. والدم والقلب. أما خلايا الأديم الظاهر فتشكل الجلد. والشعرء والأظاف 
وكذلك العرف العصبي 5656 2601521, الذي يتطور إلى الجهاز العصبي والدماغ. 

وفي حين تتطور الأورام عن طريق الطفرات العشوائية, تقوم الأجنة بذلك 
وفقا لخطة مرسومة. ولكن كلما تعممقت نظرة علماء البيولوجياء ازدادت أوجه 
الشبه التي يجدونها2©. مع تنامي الجنينء فلا بد للخلايا الظهارية المترابطة 
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بإحكام - من النوع الذي يشكل الأنسجة - أن ترخي قبضتها حتى تتمكن من 
الانتقال إلى مواقع جديدة. وهنا تتحول إلى كتل هانئمة تسمى خلايا اللحمة 
المتوسطة 5لاء [82<تتطءه50656. وعندما تصل إلى وجهتهاء فمن الممكن أن 
تتحول مرة أخرى إلى خلايا ظهارية ومن ثم تنظيم صفوفها إلى أنسجة جديدة. 
تحدث هذه العملية» التي يُطلق عليها اسم الانتقال من الخلايا الظهارية إلى 
خلايا اللحمة المتوسطة7” *”*, أو 8341 اختصاراء في أثناء الشفاء أيضاء عندما 
ترسل الخلايا لإصلاح الجروح في مواقع نائية. يبدو طبيعيا تماما أن يجد السرطان 
وسيلة ما لاعتماد العملية 8347 كمركبة لنقائله. وهناك أدلة دامغة على أنه 
يقوم بذلك بالفعل. إن السرطانة 20:02هزومه0: وهي أكثر أنواع السرطان 
شيوعاء تنشأ عن الخلايا الظهارية. عن طريق تغيير هويتها مؤقتاء فهي تتمكن 
من الانتشار بسهولة أكبر عبر أجزاء الجسم. وخلال الفترة الانتقالية, يمكنها حتى 
أن تكتسب خصائص شبيهة ممثيلاتها في الخلايا الجذعية الجنينية - أي القدرة 
على التكاثر بغزارة ومن ثم إنشاء ورم جديد. وفي هذه الحالة» ستنتفي حاجة 
الخلية السرطائية إلى أن تصادف مواهب الحرياء هذه عن طريق الطفرات 
العشوائية. أما البرنامج المتبقي منذ الأيام الخواليء فسينتظر جاهزا للاستخدام 
في الجينوم كأنه كتاب منسي على الرف. وكل ما يلزم هو مجرد إعادة قراءته. 

تدفعني الرغبة في معرفة مزيد عن العمليات المعقدة للحياة والحياة المضادة, 
قدت سيارق إلى ألبوكيري في صباح أحد الأيام. حيث كانت جمعية البيولوجيا 
النمائية تعقد اجتماعها السنوي©. يتمثل جوهر هذا العلم في إجراء تجارب على 
الجينات التي تؤدي دورا في النماء الجنيني ومن ثم معرفة نوع التشوهات التي 
تحدث. ومن خلال التجريب على الحشرات, والديدان» والأسماكء وغيرها من 
الكائنات المختبرية» يقوم علماء البيولوجيا ببطء بتجميع الخطوات التي تتبعها 
البويضة ال مخصبة حتى تصل إلى كائن بالغ مكتمل النمو. ومثل النمل ا محفوظ 
في العنبرء جرى الحفاظ على العمليات الخلوية نفس ها وتنفيذها عبر المسارات 
المتفرعة للتطوّر. وعند تفعيلها في الوقت الخطأء من الممكن أن تسبب تلك 
العمليات حدوث السرطان في البشر. 


ممقتعصدعا لممصطرطءصعوعهم - لمتلعطائي (#) 
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كان هناك طوفان من النتائج الجديدة التي تحققت منذ اجتماع العام الماضي. 
وكان السبيل الوحيد لاستيعابها جميعا هو عقد الجلسات بصورة متزامنة. «تخلق 
الأعضاء»” وأوعدععمصوع:0). «التحكم الزماني - المكاني في النماء» «التفرّع 
والهجرة». «توليد اللاتناظر» - كانت هناك وليمة من الأفكار الغريبة واطثيرة 
للاهتمام. وخلال اندفاعي من غرفة إلى أخرىء كان في وسعي الاطلاع على عينات 
من أحدث التقارير عن الجينات المموجّهة إلى نماء الكبد في أسماك الزرد أو لدماغ 
بخاخ البحر +ذأناوة 562, أو تلك التي تضمن انفصال القصبة الهوائية بشكل صحيح 
عن الجهاز الهضمي في الفأر الجنيني. يمكن للمرء معرفة كيف يجري تحديد الجنس 
في دودة الربداء الرشيقة قصدععاء .0. أو كيف ينحت الاستموات - الموت الخلوي 
المبرمج - الأعضاء التناسلية لذباب الفاكهة. كانت هناك محادثات حول الكيفية 
التي تقوم بها البرمائيات وصةاطتطمدصمة والمسستورقات 8 بتجديد الأجزاء 
امبتورة من أجسادها - وكذلك تخمينات حول سبب كون ذلك أمرا لا تستطيع أن 
تقوم به الثدييات. 

اكتشفت العديد من الجينات الموجّهة إلى النماء لأول مرة في ذباب الفاكهة. 
وعند تعرضها للطفرات أو التدميرء فهي تسبب التشوهات. ولذلك قد أعطيت 
أسماء مثل عدهة الجناحينء والمتغضنة. والملساءء والمرقطة, والشعثاء79. يمكن 
للطفرات التي تصيب جينا يسمى القنفذ يه5618»0 أن تجعل الهُلب تنمو 
بشكل غير متوقع على الجوانب السفلية ليرقات ذباب الفاكهة. (يُكتنف جين 
القنفذ البشري في بزوغ الشعر من الجريبات 50111165 مما يشير إلى علاجات 
محتملة للصلع) 10). كما يجري استدعاء الجينات التي تحمل أسماء الحلزون, 
والبراق هنناة» والمعوّج خلال دورانات الانتقال من الخلايا الظهارية إلى خلايا 
اللحمة المتوسطة. 

ومع اكتشاف العلماء لنسخ مختلفة منهاء ازدادت مسمياتهم غراية: القنفذ 
الصحراويء والقنفذ الهنديء والقنفذ سونيك ومطعع6»0< عنده5. ثمة جين أطلق 
عليه اسم الهُدابة #ههنئ؛ والذي سرعان ما انضمت إليه جينات الهدابة المهووسة, 
والهدابة المتطرفة:. والهدابة المجنونة. وعندما يتعرض للطفرات خلال تشكل 
الجنينء فقد تكون النتيجة ظهور التشوهات والسرطان في حديثي الولادة. وقد 


106 


«كيف تتقبّل الخلايا القلبية مصيرها المحتوم؟» 
سبّبت هذه التسميات السخيفة بعض الضيق لدى الأشخاص المتعاملين مع النتائج 
المفجعة للعيوب النمائية. وكما صاغها أحد الباحشين الطبيين: «إن الحس الملتوي 
للفكاهة2"... كثيرا ما يفقد معظمه في الترجمة عندما يُخبر أشخاص يواجهون مرضا 
خطيرا أو إعاقة بأنهم أو بأن أطفالهم مصابون بطفرة في جين مثل القنفذ سونيك, 
أو البراقء أو بوكيمون 005 201». جرى سحب هذا الأخير, الذي اقترح كاسم 
لجين ورميء بعد التهديد برفع دعوى قضائية من قبل شركة ناينتندو 200ع)مذل2, 
وهي الشركة الصانعة للعبة البوكيمون. وهو يعرف الآن باسم أقل إثارة للذكريات» 
وهو 13!257, 

م رفع أي دعاوى قضائية من قبل شركة سيغا 2م56 عندما استولى علماء 
البيولوجيا على اسم شحصية ألعاب الفيديو التي تُنتجهاء القنفذ سونيك 5012 
8 © ش5). وحتى لو كانت الشركة ميالة إلى اللجوء إلى القضاء. فسرعان ما 
صار ذلك متأخرا للغاية. فمنذ اكتشافه في العام 91993". برز جين القنفذ سونيك 
بسرعة كأحد أقوى مكونات النماء الحيواني. جاءت التلميحات الأولى على ذلك 
في خمسينيات القرن العشرينء عندما بدأت الأغنام التي ترعى الكلأ في جبال 05 
أيداهو تلد حملانا مشوّهة. وفي أكثر الحالات بشاعة. كانت هناك عين واحدة في 
وسط الجبهة, وفي كثير من الأحيان م يكن الدماغ قد انقسم تماما إلى نصفي الكرة 
المخيين الأهن والأيسر. وبعد أن أمضى ثلاثة مواسم صيفية في الدراسة اللعتنية 
للأغنام, اكتشف عام في وزارة الزراعة الأمريكية السبب. كان الجفاف يدفعها إلى 
التجول في أعالي الجبال» حيث تناولت نوعا من الزنبق اسمه الخربق الكاليفورني 
حصنء نطاع متلق مستحئؤووع17. أكدت التجارب المختبرية أن الأغنام الحوامل التي تأكل 
من هذا النبات تتجب مسوخا صقلوبية وأصداتادم صدعمم1عته. جرى عزل المادة 
الكيميائية المطفرة» ومن ثم تسميتها بالسيكلوبامين ءمنستهمم1ءتن. وكما اكتشف 
علماء البيولوجيا لاحقاء فإن هذه المادة تعمل عن طريق كبت الإشارات الواردة من 
جين القنفذ سونيك. (لعبت الأغنام أيضا دورا في إحدى وقائع الأوديسة برءووبرل0© 
التي زار فيها أوديسيوس 5داء55ت08 ورجاله جزيرة الصقلوبات. وعندما حوصروا 
في كهف. جرى التهامهم, واحدا تلو الآخر. من قبل الوحش الأعور بوليفيموس 
كناد اماه حتى تمكن أوديسيوس من إصابته بالعمى باستخدام حربة محلية 
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الصنع. وأخيرا #مكن هو وجنوده من الهرب عن طريق ربط أنفسهم إلى الجانب 
السفلي من فروة بوليفيموس). 

في جلسة بعد الأخرى في مؤتمر ألبوكيريء كان القنفذ سونيك هناك؛ فهو يفل 
أحد الشلالات.الجزيئية المعقدة - والذي يطلق عليه علماء البيولوجيا اسم المسار 
الإشاري ططة - الذي ينطوي أيضا على الجينات المرقطة: والملساء. وغيرها. وفي 
الثدييات. يساعد جين القنفذ سونيك على إنشاء التناظر بين اليسار واليمين في 
كل من الجسم والدماغء كما يوجه تنميط مقدندهء366م الهيكل العظمي والجهاز 
العصبيء وكذلك ربط العظام بالعضلات وكسوتها بالجلد. ليس إعطاء جرعة من 
السيكلوبامين هو الطريقة الوحيدة لتعطيل العملية. ففي الجنين الناميء يمكن 
للطفرات أن تكبت القنفذ سونيكء ما يؤدي إلى تشوه بشري يسمى اندماج مقدم 
الدماغ©'' بإلمطمءءهءومءمهامط. وكما هي الحال في الحملان, لا ينقسم دماغ 
الطفل بشكل صحيح إلى نصفي كرة مخيين. قد يكون هناك أنف ذو منخر 205511 
واحد. أو فم بسن أمامية واحدة بدلا من اثنتين؛ وفي أشد الحالات وخامة: تظهر عين 
صقلوبية في منتصف الوجه مثل مصباح أمامي «دصه[لةء5. 

يجب أن تسير أمور كثيرة في الاتجاه الصحيح خلال تشكل الطفل - مثل إصدار 
الإشارات الكيميائية املائمة. ونقلهاء ومن ثم تلقيها في المواقع المناسبة: بالتركيزات 
المناسبة, وفي الأوقات المناسبة. وفي أكثر مما درك من الحالات. يحدث خطأ ما. 
وتشير التقديرات إلى أن ما يصل إلى واحد من كل 250 جنينا مبكرا 17» يصاب. 
باندماج مقدم الدماغ. عادة ما تنتهي هذه الحمول بالإجهاض. وبالتالي فإن العيب 
لاايظهر سسوى في نحو واحدة من كل 16 ألف ولادة حية. هوت معظم هؤلاء 
الأطفال. لكن المصابين بأعراض أكثر اعتدالا قد يعيشون لعدة سنوات. 

وف حين أن التناقص الشديد في إشارات القنفذ سونيك قد يسبب تشوهات 
خلقية: فإن الكميات المفرطة منها قد توججه تشكل الأورام الخبيثة 0 في كل من 
الأطفال والبالغين: في صورة ورم دماغي يُطلق عليه اسم الورم الأر ومي النخاعي 
58 على سبيل اطثال. وسرطانة الخلايا القاعدية. وهو الشكل 
الأكثر شيوعا من السرطان البشري (والذي عادة ما يكون حميدا). 

تميل هذه الأورام الجلدية إلى الظهور ببطءء كما يمكن استئصالها بسهولة في عيادة 
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طبيب الأمراض الجلدية. ولكن في الأشخاص اللمصابين متلازمة غورلين 9" مذاءهق 
0 يكن أن يسبب السلوك المفرط النشاط لجين القنفذ ظهور مئات 
السرطانات. وقد وجدت إحدى الدراسات أن كريما يحتوي على السيكلوبامين 0 
يمكنه كبح جماح تلك الأورام؛ كما أن علاجا ينطوي على مثبّط آخر لجين القنفذ0) 
قد حصل على موافقة إدارة الغذاء والدواء. 

أصابتني محاضرات صباح ذلك اليوم بشعور بالإنهاك التام 64ادعه6 (وهو 
أيضا اسم أحد الجينات. وكذلك «محتدم غيظا» 2160ناة): ولذا قررت أخذ نزهة 
هادئة عبر جلسة ال ملصقات. وفيما أصبح تقليدا في الاجتماعات العلمية. جرى 
ترتيب صفوف متراصة من لوحات الإعلانات بحيث يمكن للعلماء - عادة من طلاب 
الدراسات العليا والحاصلين أخيرا على الدكتوراه - تعليق لافتات كبيرة تصف بالصور 
والكلمات بعض إنجازاتهم التجريبية. وقبل سنواتء عندما كنت أتردد كثيرا على 
مؤتمرات علم الأعصاب. ساعدفي التطلع في تلك الملصقات على فهم آلية عملها. 
ومرة أخرىء وجدت نفسي أنغمس في مجال جديد مثير. ومحيّر في بعض الأحيان. 
وفي هذا الأصيل بالتحديد. كان هناك 148 ملصقا عن البيولوجيا التطورية. حيث 
كان يقف العديد من الباحثين جاهزين لمناقشة التفاصيل. 

وعند مروري عبر أحد الأجنحة: في محاولة لتجنب التعرض لأن يستوققني 
أحد من دون رغبة مني» تسكعت لبرهة أمام ملصق لم يكن يجواره أحد على ما 
يبدوء قد حمل عنوان «عامل انتساخ جديد مكتنف في تخلق النسيج العصبي». 
وإذ بامرأة شابة تظهر فجأة. وتخاطبني قائلة: «هل تريد مني أن أشرح ملصقي؟». 
رأيت على بطاقة تعريفها أن اسمها إيها فارلي (1ه. من كلية إمبريال كوليدج في 
لندن. أفضّل عادة أن أكافح لفهم الملصقات بمفرديء لكن كان من الصعب مقاومة 
حماسها. وبداية من الزاوية العليا اليسرىء شرحت لي كيف يكن لجزيء. واسمه 
5 . اطزود بإصبع جزيئي يسمى إصبع الزنك ععوصة عصفة أن يساعد على 
التحكم ف المفاتيح الجينية22 خلال نضج الدماغ. أجريت التجارب على الفثران 
والدجاج. تابعتها بقدر استطاعتي إذ إنها كانت تحملق في وجهي بانتظام بحثا عن 
علامات تدل على الفهم. عند أي مستوى يجب عليها معايرة شرحها؟ 

«ما الحيوان الذي تجري أبحاثك عليه؟» سألتني أخيرا. ذبابة الفاكهة, القيطم 


109 


بوميات السرطان 
5 الربداء الرشيقة... كان هناك الكثير من الاحتمالات. وعندما قلت لها 
إنني كاتب علميء قللت من مستوى مصطلحاتها قليلا حتى فهمت ما تعنيه. 
ولكوني كنت ممتنا لصبرهاء فقد مشيت إلى البهوء وجلست مع حاسوي المحمولء 
ومن ثم بحثت. في موقع غوغل عن «أصابع الزنك» و«قاعصوط». و«إها فارلي»237, 
فوجدت أنها فازت بجائزة عن نسخة سابقة من ملصقها. كنت بصدد تكوين 
خريطة؛ قطعة قطعة. 1 

بمجرد أن تتعثر في كلمة جديدة وغريبة» يبدو أن عقلك يُنبت مستقبلات لها. 
وفي أثناء مروري بمزيد من الملصقاتء وجدت أن المصطلحات التي كانت قبل 
ساعات فقط غير مألوفة تقفز في وجهي مرارا وتكرارا. لن نتمكن من فهم السرطان 
من دون فهم النماء 4دع2م067610. وكان من المدهش أنه, خلال السنة التي 
انقضت منذ الاجتماع السابقء قد تراكم قدر هائل من المعلومات الجديدة9©, 
كما كانت العناوين محمّلة بتلك المصطلحات الغريبة5©: «إشارات جين فرس 
النهر السمين وومن118 - 18 تنظم انتشار وتمايز الأنسجة العصبية الظهارية 
طاامء سدع لذبابة الفاكهة». (خلال النماءء تساعد جينات فرس النهر على 
تحديد حجم الأعضاء المكتنفة في بعض أنواع السرطان). «الجينان 801 و4:ه1 
ينظمان التضغير.عهاءذامة النوعي للعضلات في أسماك الزرد. وهما ضروريان لعمل 
العضلات القلبية والهيكلية». ( عندما تصيبهما الطفرات: فبوسعهما أيضا تعزيز نمو 
الأورام الخبيشة). وللفت الانتباه إلى نتائجه فقد يتخذ الملصق أحيانا منحى غريب 
الأطوار؛ فا ملصق الذي حمل عنوان «1+1 -3» يستكش ف العلاقة التآزرية بين 
هرمونين اثنين مكتنفين في نمو النباتات؟ أما الذي حمل عنوان «أين ذهب ذيلي؟» 
فكان متعلقا بدجاج أروكانا 8ه1:2ة_ق: الذي يولد بطفرة تؤثر في فقراتها السفلية. 

ومن بين جميع العروض التقديمية التي شهدتها في ذلك اليوم: ترسخ واحد منها 
في أعماق ذهني. وفي أثناء مروري عبر جناح آخر للملصقاتء والتي تتراص عناوينها 
على يساري وعلى يمينيء تسمّرت في مكاني عندما قرأت سب كلمات قليلة9©: «كيف 
تتقبّل الخلايا القلبية مصيرها المحتوم». كنت أعرف وقتها أن «مصير الخلية» هو 
مصطلح تقني وليس فلسفياء وأنه يشير إلى خلية متمايزة تماما - والتي جرى فيها 
تفعيل النمط الملائم من الجينات لصنع خلايا الجلد, والخلايا العضلية: وخلايا الدماغ. 
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لم يكن موضوع هذه الدراسة المحدّدة متعلقا بالقلب البشري بل بقلب مخلوق 
متواضع هو بخْاخ البحر. ومع ذلك فقد كان وقع الكلمات علي مثل الشعر. 

على بُعد نحو ميل واحد من اجتماع البيولوجيا باتجاه الجزء العلوي من المدينة, 
يوجد مستش فى الجامعة الذي توجهت إليه. قبل وقت ليس ببعيد. مع نانسي 
لإجراء عمليتها الجراحية. إن الخلايا السرطانية هي تلك التي تتمرد على مصيرها 
- فهي تأمل في أكثر من ذلك بكثير - ومما جعل الأمر أكثر صعوبة عليها معرفة أن 
السرطان قد أصاب رحمها. لقد تحولت الساعة البيولوجية المتكتكة وصكء إلى 
قنبلة موقوتة - أو ضد الحياة 6كنا - نغصه. بدأ اليوم على نحو لا يُبشر بخير؛ فقد 
كانت موظفة الاستقبال فظة, غير مدركة أو غير مكترثة لأن المرأة الهادئة المهذبة 
التي تتحدث إليها كانت تحمل في جسدها سرطانا يمكن أن يودي بحياتها. كانت 
كاتبة الإدخال إلى المستشفى ودودة: لكنها انتهجت أسلوبا تبريريا. لم تكن هناك 
أسرّة متاحة. ومثل شركة للطيران» كان المستشفى ينتهج أسلوب الحجز ا مفرط 
بصورة متعمدة. ربما كان هذا أمرا لا مفر منه في مجمّع طبي يعمل أيضا كمركز 
استقبال رئيسي للحوادث في الولاية. وعلى أي حالء فقد جرى إدخال بيانات نانسي 
في نظام المعلومات باعتبارها «عؤّامة» 402:65 - أي غير مخصّص لها سرير حتى 
يخلو سرير لها في أحد العنابر, الأمر الذي لا يحدث سوى بعد الجراحة في بعض 
الأحيان. رمام تكن الموظفة على علم بأن العوّام هي لفظة عامية تستخدمها 
الشرطة لوصف جثة طافية يُعثْر عليها في بحيرة ما ووجهها للأسفل. 

وفي اطرة التالية التي رأيت فيها نانسي في صباح ذلك اليوم, كانت ترقد على 
نقالةء في أثناء إعدادها للجراحة. لقد أظهرت شجاعة كبيرة. وفي حضور أحد 
امشرفين» طعنت ممرضة طالبة أحد أوردة نانسي لسحب الدم. بيد أنها أخطأت 
هدفها تماما واخترقت أحد الأعصابء. مما تسبب في أضرار استمرت فترة طويلة 
بعد أن التأمت الندوب الجراحية. وفي ذلك الصباح. بدا هذا الأمر كأنه شيء 
هين. وصل طبيب التخديرء وتلاه الجراح الذي تلفْظ ببعض الكلمات المطمئنة. 
وبعد ذلك انفتح الباب المزدوج وجرى أخذ زوجتي بعيدا باستخدام النقالة 
ذات العجلات. 

كانت عقارب الساعة تُشير إلى الحادية عشرة والنصف من صباح أول يوم 
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جمعة في شهر نوفمبر. لقد أخبرونا بأن العملية الجراحية ستستغرق وقتا طويلا. 
عثرت على كرسي في زاوية هادئة من منطقة الانتظار الفسيحة, وعندما كنت 
أتعب من الجلوس كنت أسير عبر الممرات» ومن ثم أجد مكانا آخر للجلوس. 
مرت ساعتان. ثم ثلاث. لم أكن أريد الابتعاد كثيرا بحيث لا ألاحظ خروج الجراح 
أو مساعده بتقرير عن الجراحة. لقد صليت - إذا كان ذلك ما يعنيه أن أكرر. 
بقلق شديد. كلمات التضرع إلى الله في ذهني. كان مذهبي الوحيد هو ذلك الذي 
آمن به آينشتاين - أي القوانين التي تحكم الكتلة والطاقة, والتي تتكشف في ' 
دثار المكان والزمان. ومع تباطؤ توقيتي الخاصء فكرت في الجمال الغريب لقصة 
الخلق المتعلق بالعلم ذاته. كيف حدث. منذ فترة طويلة على الأرضء أن أمسكت 
الذرات بتلابيت الذرات الأخرى لتشكيل حشد من الجزيئات من جميع الأشكال 
والأحجام المختلفة. كيف قامت القطع الضئيلة من المادة بالتشبث بعضها ببعض 
في تصاميم لا حصر لهاء حتى ظهرت واحدة - في مكان ما على طول الطريق - 
يمكنها تكرار نفسها. كيف يمكن لتلك الذرات الهائمة أن تلتزم زواياها وشقوقها 
المظلمة, كما أن ما ظهر بعد تقشير العفن كان بنية صغيرة أخرى مماثلة للأولى. 
وهكذا تكررت هذه العملية» بحيث أنجبت المادة مادة مرارا وتكرارا - حتى» 
في مكان ما من الياه الزرقاء لكوكب. احثبست الآلية المستدهة ذاتيا في فقاعة 
غشائية ضئيلة., لقد ولدت الخلية السلفية للءه [ة:)ة2066 ؛ والتي انقسمت 
وانقسمت. ناسخة نفسه إلى خلايا ابنةء والتي جرى نسخها مرة أخرى. وفي 
الوقت نفسه. كانت الجزيئات في داخل الخلايا تتغيّر بدهاء. حيث كانت تطفر 
عفويا أو بفعل الخلفية الإشعاعية للأرض. ولكن من بين الخلايا الجديدة التي 
ظهرت. كانت بعضها أكثر قدرة على الازدهار؛ فكان في وسعها أن تتحرك بسر. 
أكبر نحو الطعام أو بعيدا عن الخطر. 

لا بد أن شيئا يشبه الخلايا السرطانية قد ظهر في الحساء البدائ 21ذمصةءم 
تاه5 - متوحشاء وشيطانياء وينتشر على حساب الآخرين. لكن الخلايا القادرة على 
التجمع والتعاون هي التي ستواصل طريقها لتشكيل مخلوقات متعددة الخلاياء 
والتي أدت إلى ظهور النباتات والحيوانات, أي مخلوقات الأرض - تلك التجمعات 
الرائعة التي أحيانا ما تقوم إحدى الخلايا فيهاء مثل تلك الموجودة بداخل نانسي. 
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بالتكوص عائدة إلى حالتها الوحشية. 
وبسبب استغراقي في واحد تلو الآخر من أحلام اليقظة, أصبح بعد الظهر مساء. 
ومع ذلك. فلم تكن هناك كلمة واحدة. لا بد أنني قطعت كل شبر خطي من 
كل ردهة في كل طابق غير ممُقفل. وقد فوجئت بمدى سهولة التجول عشوائيا من 
دون أن أحمل هوية المستشفى. وقد مشيت في الخارج, حيث كان يقف مساعدو 
ا ممرضين وغيرهم من الموظفين لتدخين السجائر. كما مررت بجوار غرفة الطوارئ, 
حيث يصل ضحايا السكاكينء والسيارات, والأسلحة النارية في سيارات الإسعاف. وقد 
عدت مرة أخرى. حيث صعدت الدرج المفضي إلى الطابق الجراحي وجلست مرة 
أخرى. أخرجت حاسوي المحمول وحاولت العمل على كتاب كنت أقوم بإعداده, 
والذي يتحدث عن هنريتا ليفيت 1,62716, المرأة التي اكتشفت في أوائل القرن 
العشرين النجوم الوامضة التي يستخدمها الفلكيون كمنارات لقياس مدى فراغ 
الكون. توفيت ليفيت, من دون أطفال, بسرطان المعدة. م يمض وقت طويل حتى 
وصل شقيق نانسي. استمرت الأرض في الدورانء وكان الظلام قد حل في الخارج. 
لقد أغلقت الكافتيرياء وأطفئت الأنوار. وجرى طردنا إلى ردهة كانت بها أسرة - 
هم الزوار الوحيدون الآخرون الموجودون وقتها في الطابق - تنتظر نتيجة العملية 
الجراحية الطويلة لشخص آخر. 
وأخيراء وعند الساعة السابعة والنصف مساء أي بعد ثماني ساعات من أخذ 
نانسي إلى غرفة العمليات» ظهر طبيبها الجراح؛ كما يفعل الجراحون» وقناعه معلق 
من دون إحكام حول عنقه. خلال ما يسمى استتئصال الرحم الجذري المعذل» قام 
باستئصال مبيضيهاء وقناتي فالوب, والرحمء حيث كان الورم - ذاك الذي بدأ هذا 
الأمر برمته - قد التهم ثلاثة ملليمترات في عمق بطانة الرحم وبدأ ينتشر في النهاية 
العلوية من عنق رحمها. ومن هناك. التف السرطان بدهاء حول أحد الرباطين 
امستديرين 45د تصدع:! 4صده6. اللذين يساعدان في تثبيت الرحم في مكاتنه. محتلا 
الأنسجة المحيطة به في أثناء توجهه إلى المنطقة الأربية اليمنى - وهو الموضع الذي 
ظهرت فيه العقدة اللمفاوية المتورمة. وهناك. قام بغزو الجلد وقفز عبر الجهاز 
اللمفاوي إلى الغدد اللمفية في المنطقة الأربية اليسرى. ظهرت العقد اللمفاوية 
المتضخمة أيضا في منطقة الحوضء حيث اقتربت اثنتان منها بشكل خطير من أحد 
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الأوردة. لكنه لم يكن قد اتضح بعد ما إذا كانت هاتان الغدتان سرطانيتين أيضا. لقد 
استئصلت جميع الأنسجة المريضة والمشتبه فيهاء وأرسلت عينات منها لفحصها. 
ولذلك كله فقد كان هناك الكثير من الأخبار الجيدة. لم تكن هناك إشارة على 
أن السرطان قد.وصل إلى أي من الأعضاء القابعة على مقربة كبيرة من الرحم: أي 
المثانة والمستقيم. لم يكن السرطان قد تعلّم كيفية صنع ممرات يصل بها إلى تيار 
الدم. لقد تمت العملية بنجاح, ولم تكن هناك حاجة إلى نقلْ الدم: فلم تفقد نانسي 
سوى 300 سم مكعب من الدم: أي ما يزيد قليلا على سعة كوب. وفي ملاحظاته 
بشأن التقرير الذي سيُكتب بعد بضعة أيام؛ كتب الجراح ما نضّه «المضاعفات: 
لا يوجد».قادنا الجراح إلى غرفة الإفاقة حيث كانت ترقد. بالكاد مستيقظة. لقد 
ابتسمت عندما رأتناء ثم عادت إلى فقدان الوعي. عندما أتذكر كل ذلك الآن» 
يغمرني شعور بالحزن الذي شعرت به زوجتي بسبب عدم وجود أطفال في حياتنا - 
وهو حزن حاولت تفسيره لي مرات عديدة, لجعلي أستشعره في قلبي أنا. أما الآن» 
فلم يعد الإنجاب خيارا متاحا لها - سواء معي أو مع أي شخص آخر. وبدلا من 
جنينء كان ثمة سرطان ينمو داخلهاء وهو ورم اقتبس - مثل جميع أنواع السرطان 
الأخرى - بعض آليات التخلق الجنيني 5أوعدععهزصطترء. 
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في تسعينيات القرن التاسع عشرء ولأنه 
توقع حدوث طفرة اقتصادية بطول ضفاف 
نهر نياغرا ممهع 10713 بدأ وليام ت. 
لف 1.076 حفر قناة2) تطوف حول شلالات 
نياغراء مما يسمح للقوارب بالسفر بين بحيرة 
إيري وبحيرة أونتاريو. والأهم من ذلك هو 
أن المياه المحؤل اتجاهها سس تخدم لتوليد 
الطاقة الكهرومائية. وبسبب إمدادات 
الطاقة التي لا تنضب على ما يبدو ستنشأ 
صناعات جديدة: كما سيتوجه العمال يوميا 
إلى العمل في المصانع الحديثة من منطقة 
حضرية دعائية أطلق عليها لف اسم المديئة 


00 ”_ 

«من بين الطفرات المتعددة النموذجية #ضة [ع2/100. 

اللازمة لبدء ورم سرطانيء ليست وقد اعتمدت خطة لفء. في جزء كبير 
هناك طريقة لمعرفة أيها نتجت 8 العا ء 
أخطاء النسخ. في حالة الطفرات الطاقة 0 00 ١‏ ياى وال 
العفوية. ما إذا كان هناك سبب للحضور من أجل الكهرباء والتي 
على الإطلاق» كان يجري توليدها في تلك الأيام بالطريقة 
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التي ابتكرها توماس إديسون ههوذق8, والتي يُطلق عليها اسم التيار ا مستمر 
4 60 15ل. لا يمكن نقل التيار المستمر إلى مسافة بعيدة قبل أن يتلاثى, 
وبالتالي فإن مصابيح العملاء التي تقع منازلهم قرب نهاية خطوط الكهرباء 
تكون أكثر خفوتا من تلك الأقرب إلى محطة التوليد. لكن ميزة شلالات نياغرا 
كانت قصيرة الأمد؛ فبعد مضي وقت قصير من بدء أعمال الحفر في قناة لف 
أنتج المخترع الصربي نيكولا تيسلا 1818" وصاحب عملة. جورج وستنغهاوس 
015 تناو لل مولدات ومحولات التيار المتناوب غوعدعتك هممص عالة. 
وبعسد فترة قصيرة, صار في الإمكان تقوية الكهرباء. المنتجة في شلالات نياغرا 
وغيرهاء وصولا إلى فولطية عالية ومن ثم نقلها إلى جميع أنحاء البلاد. أدى ذلك. 
بالإضافة إلى الذعر الاقتصادي الكبير الذي صاحب العام 1893. إلى إيقاف العمل 
في مشروع قناة لفء مخلفا وراءه حفرة غير مُنجزة يبلغ طولها نحو 3,000 قدم 
وعرضها 100 قدمء والتي استخدمها سكان مدينة نياغرا فولز ولله7 ومدع 2112 

بولاية نيويورك لممارسة السباحة والتزلج على الجليد. 
وعلى الرغم من فشل مشروع لقء فإن عددا من الصناعات الأخرىء بما في 
ذلك شركات تصنيع الكيماويات» قد تنامت بطول النهر» وخلال الستوات المحيطة 
بالحرب العاطية الثانية, استحوذت شركة هوكر للصتاعات الكهروكيميائية” على 
القناة المهجورة لاستخدامها كمكب لنفاياتها. وعلى مدى العقد التاليء تخلصت 
الشركة من نحو 22 ألف طن من النفايات السامة» بما في ذلك مُسرطنات مثل 
البنزين والديوكسين. وفي العام 1953. بيع الموقع - وهو مُغلق حائيا ومغطى 
بالأوحال - قد بيع يسعر رمزي قدره دولار واحد إلى مجلس المدارس المحلي الذي 
كان يدرك أنه ممتلئ بالنفايات الكيميائية. ومع ذلك. فقد جرى بناء مدرسة 
ابتدائية هناك كما خططت المدينة لتحويل جزء من موقع النفايات القديم إلى 

حديقة عامة. 

وخلال العقدين التاليينء جرى بيع وبناء الأراضي المتاخمة للقناة, وفي أواخر 
سبعينيات القرن العشرينء بعد بضع سنوات من هطول الأمطار بمعدلات مرتفعة 
بشكل غير عادي, بدأ السكان يشكون من رائحة مقززة. وعندما جاء مسؤول من 
تسدصصومة) لمعتصصطء محاءع 8 وععاوه1 2 ع 
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وكالة حماية البيئة للتفتيش في العام 1977.: رأى براميل صدئة من النفايات التي 
شقت طريقها إلى السطح. كانت الحفر تنز النفايات في الساحات الخلفية لكثير من 
المنازل» كما تسربت إلى الطابق السفلي من أحد المنازل. وذكر المسؤول في تقريره 
أن «الروائح تخترق ملابسك وتلتصق بحذائك»2. وبعد ثلاثة أيام كانت رائحة 
سترته لاتزال تزكم الأنوف. جرى إخلاء الحيء وأعلنت حالة الطوارئ على المستوى 
الوطني, وبدأت التحقيقات. 

جرى تأليف كتب بأكملها في محاولة لتوزيع اللوم بين شركة هوكر. ومجلس 
المدارس» ومطوري العقاراتء ومدينة نياغرا فولز على ما اتفق الجميع على أنه 
كان كارثة بيئية. (أدرجت جويس كارول أوتس 08465 تلك الملحمة في إحدى 
رواياتها©». وبالصعوبة نفسهاء كانت مهمة تحديد الأضرار الناجمة عن مكبٌ 
النفايات هذا فيما يتعلق بالصحة العامة. وفي بدايات الأزمة. قدّرت وكالة حماية 
البيئة9» أن الأشخاص الذين يعيشون بطول قناة لف يتعرضون لاحتمال بنسبة 
عشرة في الائة للإصابة بالسرطان خلال حياتهم بسبب تنفس الهواء الملوّث 
وحده. ولكن بعد عدة أيامء اعترفت الوكالة بوجود خطأ حسابي©: كانت نسبة 
الخطر المتزايد هي في الواقع واحد في الماثة. وأقل من ذلك بكثير بالنسبة إلى 
الأشخاص الذين يعيشون على مبعدة بضعة شوارع فحسب. وجد تقوير آخر 
لوكالة حماية اثبيئة 7 أن بعض السكان الستة والثلاثين الذين تطوعوا لإجراء 
الاختبارات أظهروا علامات تشير إلى تضرر الصبغيات - بمعدلات تزيد على ما 
يُعتير طبيعيا. لكن ذلك جرى رفضه من قبل نجنة © من الخبراء الطبيين بقيادة 
لويس توماس 1105225. وهو رئيس مركز سلون - كيترينغ التذكاري للسرطان» 
باعتبار أنها «غير كافية» وأنه جرى تنفيذها على نحو سيئ لدرجة أنها «تضر 
بمصداقية العلم». وفي دراسة لاحقة أجريت في مراكز مكافحة الأمراض*, لمم يجر 
اكتشاف أي قدر أكبر من الشذوذات الصبغية. 

قد يستغرق السرطان عقودا لكي ينشأء وبائتائي فإن أولتك الذين واصلوا متابعة 
الحالة ظلوا في انتظار نتائج دراسة ذات أثر رجعي لدة ثلاثين عاما"'" تجريها إدارة 
ولاية نيويورك للصحة. ومع الحاجة إلى مقارنة كثير من المتغيرات. فإن دراسات 
مثل هذه تكون محفوفة بعدم اليقين. كان لا بد من أخذ العمر, والجنس. والقّرب 
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من القناة بعين الاعتبار. كان نحو نصف السكان الذين شملهم الاستطلاع: والبالغ 
عددهم 116,026 يعملون في وظائف قد يمثل التعرض المهني 0612860581 
عكتاقو مع أحد مخاطرهاء كما أن نحو ثلثيهم كانوا مدخنينء كما كانت النسبة 
نفسها تقريبا من معاقري المشروبات الكحولية. 

وعندما اكتملت الدراسة؛ أعلن علماء الوبائيات أن معدل العيوب الخلقية2) 
في الأطفال المولودين لآباء وأمهات يعيشون بالقرب من القئاة كان ضعف مثيله 
في مقاطعة نياغراء كما كان أعلى من المعدل في بقية أجزاء الولاية!0). ومقارنة 
بعموم السكان, فقد ولد من البنات عدد أكبر بقليل من الأولاد14) - وهو تلميح 
آخر على أن كيماويات قناة لف قد تكون لها تأثيرات جينية. وعلى الرغم من 
التلميحات التي تشير إلى وجود تأثيرات ماسخة 5ء66ع عنمعوهم)28»: فقد 
خلصت الدراسة إلى عدم وجود أدلة مقنعة”! على أن العيش على مقربة من 
القناة أدى إلى إصابة الناس بالسرطان. كان انتشار بضعة أنواع من السرطان أعلى 
بقليل مما كان متوقعا. لكن الأعداد كانت من الضآلة بحيث إنها اعثبرت ضمن 
نطاق المصادفة. وفي الواقع أن المعدل الإجمالي للسرطان كان أقل بقليل9 من 
مثيله لدى عموم السكان. 

يمكن لكل من العيوب الخلقية والسرطان أن ينتج عن الطفرات: فلماذا 
توجد علامات على واحد منهما من دون الآخر؟ يبدو من المعقول أن الخلايا 

المنقسمة للجنين النامي تكون أكثر حساسية للتأثيرات المدمرة من خلايا الشخص 

الكامل التشكل. وعلى الرغم من أن طفرة واحدة قد تكون كافية لعرقلة مسار 
النماءء فعادة ما تكون هناك حاجة إلى العديد منها لكي تتمكن خلية ما في أحد 
الأعضاء من الإفلات ومن ثم تصبح سرطانية. ولكن حتى بعد ثلاثة عقودء فإن 
ميزة الأسبقية الظاهرية التي تمثلها قناة لف م تكن كافية لإنتاج فائض واضح من 
الأورام الخبيثة. 

بالنسبة إلى الكثيرين منا الذين نشأوا خلال البدايات المفعمة بالحيوية للحركة 
البيئية في سبعينيات وتمانينيات القرن العشرينء كانت تلك النتيجة شبه منافية 
للعقل. لقد تأثرنا بكتاب «الربيع الصامت»». وهو إنذار راشيل كارسون دهده 
الأنيق7!) حول مبيدات الحشرات والبيئة» والمجادلات اللاذعة 9 مثل كتاب صموثيل 
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إبشتاين داءؤوم8 المعنون «المناورات السياسية للسرطان». كنا نشعر بالقلق إزاء 
السكارين »هاتهطءة5 والصبغ الأحمر رقم 2, ثم حول الحشرات الجناحية التي 
تصيب التفاح. لقد سمعنا عن الوباء الحديث من حالات السرطان”') - «طاعون 
القرن العشرين»20 - الذي كان يُفرض على الجمهور من قبل الشركات غير المسؤولة 
ونفاياتها السائلة. كما قيل إن المضافات الغذائية: والمبيدات الحشرية؛ ومبيدات 
الأعشاب. وال منظفات المنزلية تتسبب جميعها في إتلاف الدنا 125]4 الخاص بكل 
منا. كنا أشبه بالبيادق في «لعبة قاتمة من الروليت الكيميائية»', كما حذّْر راسيل 
ترين «نهط؛ مدير وكالة حماية البيئة في مقال تناقلته الصحف في جميع أنحاء 
البلاد. «ثمة مخلوقات غريبة جديدة من صنعنا توجد في كل مكان حولناء في هوائناء 
ومياهناء وطعامنا وفي الأشياء التي نلمسها. وعندما تضربناء فنحن لا نشعر بشيء. 
فقد لا تظهر آثارها السيئة سوى بعد عقود لاحقة, في صورة سرطان أو حتى بعد 
أجيال عدة, في صورة جينات طافرة». كنا في خضم ما أسماه ال مؤرخ روبرت بروكتور 
:مع «حروب السرطان الكبرى»22,. 

ينتج تسعون في المائة من السرطان عن عوامل بيئية”7 - كما فيل لنا مرارا 
وتكرارا. كان هناك انحراف تآمري في بعض تلك التحذيرات: فنفس الشركات التي 
تنتج الكيماويات المسرطنة تنتج أيضا الأدوية المستخدمة في المعالجة الكيميائية؛ 
وبالتالي فهي تستفيد من السرطان من الناحيتين. كان هذا النوع من الخطاب 
متطرفاء لكن الرسالة العامة التي يحملها كانت معقولة تماما. تعتبر العديد من 
المواد الكيميائية المصئعة مُسرطنة ويمكن العقور عليها بين العوامل امعروفة 
والمشتبه فيها2© المدرجة في التقرير المؤلف من 499 صفحة. والصادر عن برنامج 
علم السموم الوطني بشأن المواد ا مسرطنة. واعتمادا على درجة التعرضء فإن 
العمال في الصناعات التي تستخدم أو تنتج هذه المواد يتعرضون بمخاطر صحية 
متزايدة. ومع انتشار المواد الكيماوية عبر الغلاف الجويء كان لا بد أن تظهر 
تأثيرات شديدة على الجمهور- والتي تبدأ من الوقت الحاضر وتتصاعد عاما بعد 
عام مع تراكم الجينات المعيبة. كانت بعض مخاوفنا متجذرة في سوء الفهم. 
يعرّف علماء الوبائيات «البيئة» بصورة واسعة للغاية بحيث تشمل كل مالا 
َثّل نتيجة مباشرة للوراثة - التدخينء والأكلء وممارسة الرياضة. وحمل الأطفالء 
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والعادات الجنسية. وأي نوع من السلوكيات أو الممارسات الثقافية. الفيروسات, 
والتعرض لأشعة الشمس. والرادون. والأشعة الكونية - يجري تعريفها جميعا 
باعتبارها عوامل بيئية. ولأخذ فكرة عن مدى قوة تأثر السرطان بالوراثة!25) 
وبهذه العوامل. الخارجية, أجرى العلماء في خمسينيات القرن العشرين دراسة 
. عن السكان السود الذين جرى أسر أجدادهم من قبل تجار الرقيق ومن ثم 
نقلهم إلى الولايات المتحدة وقارنوهم بأقاربهم الذين ظلوافي أفريقيا. لقد 
اتضح أن معدلات الإصابة بسرطان الكبد ولمفومة بوركيت مرتفعة للغاية بين 
الأفارقة ولكن ليس بين الأمريكيين السود. أما معدلات سرطان الرئة, والبنكرياس, 
والثدي. والبروستاتة, والأنواع الأخرى من السرطان فقد كانت أعلى بكثير بين 
الأمريكيين السود مقارنة بالأفارقة. وقد وجد الباحثون أنماطا أخرى مماثلة. 
كان من المعروف أن الرجال اليابانيين يُظهرون معدلات أعلى للإصابة بسرطان 
المعدة ولكن معدلات أقل للإصابة بسرطان القولون مقارنة بنظرائهم في الولايات 
المتحدة. وعندما انتقلوا إلى ذلك البلد. تغيّر الوضع. صاروا يميلون إلى الإصابة 
بسرطانات مضيفيهم وترك سرطانات بلدهم الأم وراء ظهورهم. وباعتبار أن 
جيناتهم قد ظلت هي نفسها.ء فلا بد أن ثمة عوامل خارجة عن نطاق الورائة 
مكتنفة في العملية. 
وبحلول أواخر سبعينيات القرن العشرينء وصلت عقود من هذه الدراسات 
التي أجريت على المهاجرين إلى النتيجة نفسها: ففي تسعين في امائة من حالات 
السرطان كان لا بد من وجود نوع من التأثير الخارجيء أو عامل «بيئي». كانت 
هناك فرصة لحصول شخص ما على أسبقية الإصابة بالسرطان عن طريق وراثة 
جين تالف. لكن معظم الطفرات التي تحرّض الخباثة كانت تلك المكتسبة خلال 
الحياة. مثلت هذه أنباء مشجعة للصحة العامة والوقاية» لكنه كثيرا ما كان يُساء . 
فهمها على أنها تعني أن الأغلبية الساحقة من حالات السرطان كانت ناجمة 
عن التلوث, والمبيدات الحشرية, والنقايات الصتاعية. كان ذلك متواققا تماما مع 
بقية نظرتنا إلى العالم» والمتمثلة في ضعف الحافز لإلقاء نظرة أعمق. أما الأصوات 
الأكثر هدوءا فقد دعت إلى اعتماد منظور أكثر توازناء لكن أكثر التحذيرات إخافة 
هي التي ترسّخت في أذهان الجمهور. فإذا أصبنا أو أصيب أي شخص كنا نعرفه 
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في أي وقت مضى بالسرطان» فسنسارع إلى التساؤل عم إذا كانت الشركات 
الأمريكية هي الملومة في ذلك. 

كانت القصة تنطوي على أكثز من المناورات السياسية والدلالات. ففي العام 
3, بعد فترة ليست بالطويلة من إعلان الرئيس ريتشارد نيكسون 8م3372 عن 
برنامج «الحرب على السرطان». بدأ برنامج الحكومة للمراقبة, والوبائيات. والتتائج ٠‏ 
النهائية'”» والمعروف اختصارا باسم 55788, في جمع البيانات من سجلات الولايات 
بشأن السرطان حول الوقوع 5©6ع4كهة ومعدل الوفيات - أي معدلات إصابة 
الناس بالسرطان» وعدد المرات التي تفتك بهم فيها. طوال سنواتء كانت وجهة 
النظر السائدة هي أنه باستثناء سرطان الرئة, فقد حافظت ال معدلات الإجمالية على 
ثباتها. ولكن في العام 1976 عندما قُورنت البيانات الجديدة للبرنامج 5878176 مع 
الدراسات المسحية السابقة التي أجر يت من قبل المعهد الوطني للسرطانء بدا أن 
عدد الحالات الجديدة يتصاعد على نحو مفاجئ©26. حتى عند تعديل الحسابات 
للسماح بمعدلات تشيّخ السكان. بدا أن هذا هو التبرئة7 التي كان كثير من الناس 
يسعون إليها. 

بيد أن دمج هاتين المجموعتين من الإحصاءات. اللتين جرى تجميعهما من مصادر 
مختلفة ووفقا لقواعد مختلفة, لا بد أن يسبب المتاعب. في البداية, حذّر علماء 
الوبائيات من كون المقارنات غير صالحة2. ومن ثم لا ينبغي وضع استنتاجات - 
أي أنه لم يكن هناك أي دليل على وجود وباء للسرطان. وتلحصول على فكرة أوضح 
عما كان يواجهه الجمهور, بادر مكتب الولايات المتحدة لتقييم التكنولوجيا برعاية 
دراسة©2 أجراها ريتشارد دول 2011 وريتشارد بيتو 0غ26, وكلاهما من علماء 
الوبائيات في جامعة أكسفورد. واللذان اكتسبا شهرتهما عن طريق إثبات الصلة 
بين السجائر والسرطانء وكذلك التأثيرات المسرطنة للأسبستوس 36068605. كان من 
الصعب العثور على عاطين أكثر كفاءة منهما" في مجال عملهما. 

بادئ ذي بدءء كان عليهما تقرير أي أرقام سيثقون بها:. وعلى الرغم من 
أنها كانت آخذة في التحسنء فإن الإحصاءات المتعلقة بمعدلات وقوع السرطان 
- عدد الحالات الجديدة التي تحدث في مجموعة سكانية بعينها - لم تكن 
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جديرة بالاعتماد حتى الآن. وما بدا أنه مزيد من حالات السرطان الجديدة قد 
يكون نتيجة لتحسن سبل التشخيصء وكون السجلات الطبية أكثر دقة. وزيادة 
نسبة السكان الذين يطلبون الرعاية الطبية ويحصلون عليها. وكذلك كانت 
شهادات الوفاة الصادرة في أوائل القرن متهمة في ذلك أيضا. ربما خضع الأطباء 
لطلب العائلة عدم إدخال وصمة العار المتمثلة في السرطان في السجلات العامة. 
وكثيرا ما ارتكبت أخطاء في كل من حفظ السجلات والتشخيص.ء فإن شخصا 
توفي بسرطان الرئة قد يجري تسجيله كضحية للالتهاب الرئوي. وقد تُعزى 
وفاة ناتجة عن ورم غير مشخص في الدماغ إلى الشيخوخة. وقد يجري تسجيل 
مريض على أنه توفي بفعل السرطان في حين أن السبب الحقيقي كان شيئا آخر. 
وقد تحسن الوضع*" في العام 1933 عندما بدأت الولايات تقرير الوفيات 
في سجل مركزيء وفي منتصف القرن العشرين وضع نظام موحد للتصنيف. 
(جرى جمع سرطان عنق الرحم وسرطان الرحم معاء أما مفومة هودجكن*”, 
وهي ورم خبيث يصيب خلايا الدم فقد أسيء فهمها باعتبارها مرضا مُعديا). 
وبداية من العام 1950 وباستخدام معدلات الوفاة باعتبارها أفضل تقدير 
تقريبي متاح لانتشار السرطانء أعد المؤلفان تحليلا معقدا بمتد إلى أكثر من 
مائة صفحة تكتظ بالكلمات» والجداولء والرسوم البيانية وستة ملاحق شديدة 
التفصيل. وبالإضافة إلى حساباتهما الخاصة: فقد استعرضا أيضا نتائج أكثر من 
ثلائمائة دراسة أخرى. 

ومنذ نشره في العام 21981 أصبح تقرير دول وبيتو المعنون «أسباب السرطان» 
واحدا من الوثائق الأشد تأثيرا في مجال الوبائيات السرطانية. خلص التقرير إلى أن 
معظم حالات السرطانء إلى حد كبير. «يمكن تجنبها» - أي أنها ناجمة عن عوامل 
تقع. إلى حد كبير, في متناول تحكم البشر. وفي 30 في المائة من الوفيات الناجمة 
عن السرطانء كان التبغ أحد الأسباب*". وبالنسبة إلى النظام الغذائيء كانت النسبة 
5 المائة. كما كانت 3 في المائة للكحول. ينطوي نحو 7 في المائة من الوفيات 
على «سلوكيات إنجابية وجنسية». وتتضمن تأجيل أو التخلي عن حَمْل الأطفال 
وممارسة الجنس بصورة منحلة. (لوحظ أن امتلاك المرأة عدة شركاء جنسيين يمثل 
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خطرا للإصابة بسرطان عنق الرحمء على الرغم من أنه م يكن معروفا في ذلك الوقت 
أن العامل المسبّب له هو فيروس الورم الحليمي البشري). 

وقد عَزيت 10 في المائة أخرى من حالات السرطان مبدئيا لمجموعة متنوعة من 
العداوىء وعَزيت 3 في الماثة إلى الظواهر «الجيوفيزيائية»: التعرض للأشعة فوق 
البنفسجية المتضمنة في أشعة الشمس. وإشعاع الخلفية ه01280هم لصنامرهاءةط 
الذي ينبعث بشسكل طبيعي من الثربة والأشعة الكونية. أما بالنسبة إلى الوفيات 
الناجمة عن المسرطنات المنتجة اصطناعياء بما في ذلك النظائر المشعة:؛ فقد جاءت 
النسب منخفضة للغاية: 4 في المائة من التعرض المهنيء 29 في المائة من الهواء, 
واماءء والتلوث الغذائي, واحد في المائة بسبب الآثار الجانبية للعلاج الطبي (بما في 
ذلك الأشعة السينية والعلاج الإشعاعي). وأقل من واحد في المائة بسبب المنتجات 
الصناعية مثل الدهانات؛ ومنتجات البلاستيك, والمذيبات أو المضافات الغذائية. أما 
النسبة المتبقية فهي مجهولة المنشأء مع اقتراح أن الإجهاد النفسي أو تقويض الجهاز 
المناعي للخطر قد يؤدي دورا. وخلص دول وبيتو إلى أنه» باستثناء سرطان الرئةء فإن 
«معظم أنواع السرطان الشائعة اليوم©" في الولايات المتحدة لا بد أن تكون راجعة 
أساسا إلى عوامل ظلت موجودة لفترة طويلة». 

يا لها من نتيجة يصعب تصديقها. إن أي حالة بعينها من السرطان تكون لها 
أسباب متعددة2 - بيئية (بالمعنى الواسع). جنبا إلى جنب مع النزعات الوراثية, 
والتأثير المخادع لسوء الحظ. ولكن بالنسبة إلى عموم الجمهورء فإن الكيماويات 
ا منبعثة من المصانع أو امواد المضافة المتعددة المقاطع 2511251 (11ه20, والموجودة 
في الأطعمة: لم تكن تمثل على ما يبدو سوى أجزاء طفيفة من المعادلة. كانت 
مجرد مكوّن © - «هناك كثير من الجهل 7" إلى درجة لا يمكن معها تبرير الرضا 
عن النتائج». كما كتب المؤلفان- لكن الأمر الأكثر أهمية هو أسلوب معيشتنا 
وتأثير ذلك في الميل الطبيعي للخلية إلى التمرد وتأكيد حتميتها الداروينية. أما 
الأمر الأكثر تعبيرا على الإطلاق فهو أن دول وبيتو وجدا أن معدلات السرطان لم 
تتزايد بسرعة, كما يمكن للمرء أن يتوقع إذا كنا نتعرض لفيض من الاعتداءات 
المخترعة حديثا. عند إسقاط سرطان الرئة والأورام الخبيثة الأخرى ال مرتبطة يشكل 
وثيق بالتدخين (سرطان الفمء والحنجرةء والمريء» وغيرها) من الاعتبارء وتعديل 
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النتائج وفقا لتشيّخ السكان. نجد أن وفيات السرطان بين الأشخاص الذين تقل 
أعمار, هم عن الخامسة والسيتين2” قد تناقصت بشكل مطرد في جميع الفئات 
تقريبا منذ العام 1953. (اتضح أيضا أن ذلك ينطيق إلى حد كبير على الأمريكيين 
المسنين””؛ لكن تلك الأرقام, التي تعتمد على التقارير الطبية وبيانات تعداد 
السكان القديمة, قد اعتبرت أقل موثوقية). لم يكن انخفاض معدل الوفيات ناتجا 
عن حصولنا على علاج أفضل!) بكثير للسرطانء كما خلص إليه المؤلفان. ولكن 
لأن عدد الحالات الجديدة لم يكن في ازدياد. وبمجرد أن أصبح البرنامج :578717 
أكثر رسوخا وتحسشنت جودة البيانات, أكدًا أنه لا يوجد ارنفاع هائل في معدل 
وقوع السرطان. 

م يكن دول وبيتو وحدهما في النتائج التي توصلا إليها. توصّلت دراستان أصغر 
حجهال*, واحدة في الولايات المتحدة والأخرى في مدينة برمنغهام الصناعية (إنجلترا)» 
إلى نسب مماثلة - حيث عُزيت معظم حالات السرطان إلى التدخين ومزيج مما يسمى 
بالعوامل المتعلقة بنمط الحياة, في حين أن التعرض المهني لم يكن مسؤولا سوى 
عن بضعة أجزاء في المائة. لكن تقرير «أسباب السرطان» كان أوسع الدراسات التي 
أجريت نطاقا. وبطبيعة الحالء فقد كانت استنتاجاته متوافقة مع ما يريد سماعه 
رواد الصناعة, ومن ثم فقد بدأ الأشخاص الملتزمون بمحاربة مشكلات التلوث الصناعي 
يطعنون في صحة التقرير. فضت حجة نمط الحياة باعتبارها هجوما مضللا - فهي 
تلقي باللوم على الضحايا بدلا من الجناة. وفي حين كان واضحا أن السجائر تمثل تأثيرا 
مهماء فمن المحتمل أن عددا كبيرا من المدخنين مم يكن ليصيبهم سرطان الرئة من 
دون مساعدة إضافية من الهواء ا ملوث أو المسرطنات الاصطناعية - في تأثير تآزري 
معقد. ومهما كان يحدث بشأن المعدلات الإجمالية, بدا أن وقوع بعض أنواع السرطان 
كان في ازدياد. خصوصا بين جمهرات المسنين والأقليات. ربما أن ما نسبه دول وبيتو 
لتحسّن سبل التشخيص كان يشير في الواقع إلى السموم المسرطنة التي تتراكم باطرادء 
والتي ستندئع في السنوات المقبلة في صورة جائحة مدمرة من السرطان. وعندما بيدأت 
معدلات الإصابة بسرطان الرئة تتزايد”» في أوائل القرن العشرين. رُفض ذلك أيضا 
باعتباره ناتجا عن تحسّن التشخيص. وبالتالي فإن الرعب الحقيقي الذي كنا ُلحقه 
بأنفسنا لن تتضح معالله إلا بمرور الوقتث. 
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وفي حين ظل علماء الوبائيات مترقبين*) لظهور وباء متأخرء فإن بروس إيمزء 
وهو مخترع اختبار إيمز”*, بدأ يتساءل بدوره عما إذا كانت المواد الاصطناعية 
تمثل تهديدا كبيرا. كان إيمز هو من استخدم التجارب الني أجراها على البكتيريا 
في العام 1973, لإثبات أن المسرطنات, أو معظمها على أي حال تسبب السرطان . 
عن طريق إحداث طفرات جينية. (ليست كل المسرطئات مسيبة للطفرات». 
بعضها يمكن أن يعمل بصورة غير مباشرة. فعن طريق فقتل خلايا المريء!4) 
وزيادة نسبة استبدالهاء يزيد الكحول من احتمالات حدوث أخطاء عشوائية 
في النسخ). ومع رسوخ اختباره. شعر إيمز في البداية بالقلق بشأن المخاطر التي 
كان الإنسان المعاصر يقذف بها إلى العالم. ساعدت أبحاثه المبكرة على فرض 
حظر على المسرطنات التي كانت تستخدم كمثبطات للْهب وكصهةعماء: سه 
في منامات الأطفال وصبغات الشعر. وساعد في إقناع ولاية كاليفورنيا بتعزيز 
تنظيمها لإحدى المستدخنات تدع 1دددة الزراعية. لقد صار الرجل يشبه بطلا 
بيئيا. وبعد ذلك, بدأ يجري اختبارات على المواد الكيميائية الموجودة في الطبيعة, 
فوجد أن عددا مذهلا منها أيضا يبدو أنه يتلف الدنا 2114 
كان ذلك منطقيا للغاية من الناحية التطورية؛ فعلى مر الزمانء طوّرت 
النباتات قدرة على تصنيع مواد كيميائية لدرء الضواري- البكتيرياء والفطريات 
والحشرات والقوارضء والحيوانات الأخرى. وصف إيمز يعض مبيدات الهوام 
5 الطبيعية هذه في بحث نشر في مجلة «ساينس»7* عوعمعون5 
في العام 1983. يحتوي الفلفل الأسود الذي يستخدم كتوابل في طعامنا على 
السافرول عآهككةة والبيبيرين عصذءءم1م2» ويسبب الأورام في الفئران. وتحتوي 
أنواع فطر عيش الغسراب الصالحة للأكل على الهيدرازينات وعصتعد مل ول 
وهي مواد مسرطنة. ويحتوي الكرفس., والجزر الأبيضء والتينء والبقدونس 
على الفلوروكومار ينات 5صاتةدص نم1120 المسرطنة. وفي الشوكولاتة, يوجد 
الثيوبرومين »عهندده:5»05). كما توجد قلويدات البيروليزيدين عصنلتعنامسروم 
في العديد من أنواع الشاي العشبي. وعلى مر السنينء واصل إيمز إضافة أرقام إلى 
قائمته. وفي العام 1997., ذكر تقرير له أنه من بين ثلاث وستين مادة طبيعية 
الموجودة في النباتات, أثبتت الاختبارات أن خمسا وثلاثين منها مسرطنة. كان 
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مثاله الأبرز هو فنجان من القهوة - والذي احتوى على تسع عشرة مادة مسرطنة 
مختلفة. بما في ذلك الأسيتالديهيد 36:ط226)2106: والبنزينء والفورمالديهيد 
لطع 0210م والستايرين عهعتنت5. والطولوين عدعتناه): والزيلين عصعاتر. 
وبصورة إجمالية, قدّر أن الناس يشربون من مبيدات الهوام الطبيعية عشرة 
آلاف ضعف ما يتناولونه من تلك المصئّعة. وقال إن من يسعون إلى العثور على 
الأسباب الكيميائية للسرطان يبحثون في المكان الخطأء . . 

وقد تشكك في الواقع "4 في أن السموم الطبيعية كانت تسبب بالفعل كثيرا من 
حالات السرطان. ومما يجري إغفاله كثيرا هو أن بحثه ا منشور في مجلة «ساينس» 
قد ذكر أيضا العديد مسن مضادات الأكسدة ونصه0«همه والعناصر النباتية 
الأخرى التي يُحتمل أن توفر بعض الحماية. كان من الممكنء كما أشار إليه إيمزء أن 
يتفوق الجيد على السيئ, وأنه عند أخذ كل شيء في الاعتبار قد يقل تناول الفواكه 
والخضار من وقوع السرطان. لكن أحدا لا يعرف حقا. 

وفي نهاية المطافء كانت رسالة إيمز هي أننا نقلق أكثر من اللازم بخصوص ‏ 
كلا النوعين من الكيماويات» الطبيعية والاصطناعية. وكتب قائلا إن نصف جميع 
المواد التي جرى اختبارها””» تسجّل باعتبارها مسرطنة, لكن هذا لا يعني بالضرورة 
أن تلك المواد خطيرة. يجري حقن المسرطنات المشتبه بها في القوارض باستخدام 

٠‏ ما يسمى بالحد الأقصى للجرعة التي يمكن تحملها” - وهو أقصص قدر يمكن 

للحيوانات تحمله من دون تأثيرات موهنة. ويعني هذا عدد مرات التعرض التي 
يحتمل أن يتلقاها الناس في العالم. تنطوي هذه المقاربة على منطق محدد. 

لنفترض أن تعريض 10 آلاف شخص لادة كيميائية معينة يؤدي إلى حالة 
واحدة من السرطان, فبالنسبة إلى مجموعة من السكان قوامها 10 ملايين نسمة, 
بمثل هذا 1000 حالة يمكن تفاديها. لتوضيح الخطرء قد تحتاج لحقن تلك المادة 
الكيميائية في عشرات الآلاف من الفثران - وهي تجربة تكلف عشرات الملايين 
من الدولارات!5). وبديل ذلك هو إعطاء جرعات ضخمة لعدد أقل بكثير من 
تلك الحيوانات ومعرفة ما إذا كانت نسبة كبيرة منها ستتأثر. تتمثل المشكلة, 
كما قال إمزء في أن حقن تركيزات كبيرة من أي مادة غريبة قد تصيب الحيوانات 
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باضطرابات جسدية. وعند استشعار الأضرار التي لحقت بأنسجته. يستجيب 
الجسم كأنه أصيب بجرح. مُطلقا العنان لعملية الشفاء التي تنطوي على تسريع 
وتيرة الانقسام الفتيلي- مما يعمل على توليد خلايا جديدة بسرعة لكي تحل 
محل تلك التالفة. ومع نسخ قدر كبير من الدناء فإن احتمالات حدوث طفرات 
عشوائية يكون أعلى: وكذلك يزيد احتمال اكتساب واحدة من التوليفات القاتلة. 
وباستخدام المصطلحات الطبية. فإن التفتل 5ذة»160862م: يزيد من احتمالية 
التطفر فذوعصعع ص52 . 

دافع علماء السموم عن تلك الاختبارات57) كحل وسط جيد إلى حد معقول. 
ومثل دول وبيتوء تعرض إيمز للشجب من قبل أشد منتقديه بزعم إراحة الملوثين 
وتحويل الانتباه عن مشكلة حقيقية0*. ربما كانت السموم البيئية تتجمع في 
مجرى الدم البشري - حيث ترى بالكاد. لكنها لاتزال تضيف تدريجيا إلى معدل 
وقوع السرطان في الخلفية. أشار تقرير صدر أخيرا عن مجموعة استشارية تابعة 
للبيت الأبيض”* إلى أن الاختبارات الحيوانية تُسهم في الواقع في فهم السرطنة 
أل أتعع هسم - وهو عكس ما دعا إليه إممز لفترة طويلة. تجرى تلك 
الاختبارات عموما على القوارض المراهقة التي يجري التخلص منها عند انتهاء 
التجربة. ومن شأن ذلك إخفاء آثار التعرض في الفترة السابقة للولادة وخلال 
الطفولة. فضلا عن الأورام المتأخرة الظهور. وقد يكون البديل هو إعطاء©6) تلك 
المواد الكيميائية للحيوانات الحوامل ومتابعة صحة جرائها في أثناء نموها حتى 
تصير بالغة ومن ثم تموت من تلقاء نقسها. وكذلك فإن تلك الطريقة تغفل أيضا 
التفاعلات التآزرية. وتشير التقديرات إلى أن أكثر من ثمانين ألف مادة جديدة قد 
أدخلت إلى العام في العصر الحديث. وبالتالي فإن عدد التوليفات بينها لا نهاية 
له. وم يُختبر سوى جزء ضئيل من المركبات الجديدة - بعد أن جرى الاشتباه 
بالفعل في كونها تسبب السرطان. وعند أخذ هذه العوامل بعين الاعتباه خلصت 
اللجنة بكل ثقة إلى أن عدد حالات السرطان ال مرتبطة بالمسرطنات الصناعية قد 
«جرى تقليل قيمته بشكل فاضح»57. 

وفي حين انتقد العديد من العلماء التقرير*”) بسبب مبالغته الشديدة في 
وصف التهديد الذي تمثله الكيماويات الاصطناعية وبسبب إضفائه مصداقية لا 
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مبرر لها لوجهة نظر خارجة عن الإجماع» فإن معظمهم وافقوا على أن اختبارات 
السموم بحاجة إلى تحسين. وقد وصفت الأكاديمية الوطنية للعلوم!”* كيف 
أن التقدم في مجال البيولوجيا الخلوية وعلوم الحاسوب فتح الطريق أمام 
المقايسات السريعة والعالية الإنتاجية التي تسمح بتحليل مزيد ومزيد من 
المواد الكيميائية وتوثيفات المواد الكيميائية. وبدلا من الحيوانات: يمكن إجراء 
الاختبارات على الخلايا التي يجري [بقاؤها على قيد الحياة في أطباق المختبر. 
ومن الْؤْمّل أن يجري التعرف على المسرطنات الجديدة بسرعةء ومن ثم اتخاذ 
التدابير اللازمة لتقليل انتشارها. فإذا جرى التعرف عليها جميعهاء فسيمكن 
حينئذ خفض معدلات الإصابة بالسرطان أكثر فأكثر. وهذا أمر جيد. لكته من 
الصعب إثبات أن التأثير سيكون كبيرا للغاية. 
مع مرور السنواتء لم يظهر أي وباء. ومع تعديلها للتكيف مع تشيّخ السكان. 
تبين الإحصاءات التي جمعها البرنامج 515138 أن معدلات الوفيات الناجمة عن 
السرطان قد ارتفعت تدريجيا») بمقدار نصف نقطة مئوية بين العامين 1975 
و1984 - حيث من المؤكد أن التدخين كان عاملا مسسببا- وبوتيرة أبطأ حتى العام 
1, لكنها بدأت حينئذ تنخفض معدلات طفيفة!6, واستمرت على هذا المتوال 
منذ ذلك الحين. أما معدلات الوقوع فتحكي قصة مماثلة2©. على رغم كون المشهد 
أشد تعقيدا إلى حد ما. ومثل معدلات الوفيات. فقد ارتفعت تدريجيا منذ العام 
1975 وحتى أوائل تسعينيات القرن العشرينء مع موجة من الحالات الجديدة 
المبلغ عنها خلال الفترة بين 1992-1989, عندما ارتفع المعدل بنسبة 2.8 في المائة 
سنويا. يبدو أن أكبر موجه لتلك الزيادة الحادة هو الفحص الأكثر دقة لاثنين من 
أكثر أنواع السرطان انتشارا. ارتفع عدد حالات سرطان البروستاتة التي اكُشفت 
بنسبة 16.4 في الماكة سنويا قبل أن تتراجع بشكل حادء كما انخفضت معدلات 
سرطان الثدي بنسية 4.0 في المائة. وحينئذ. فإن معدلات الوقوع - مثل معدلات 
الوفيات- بدأت تراجعها البطيء. 
وفي كل عام. عندما ينشر المعهد الوطني للسرطان «تقريرا إلى الأمة بخصوص 
وضع السرطان»: تظل القصة على حالها. وقد انتشرت أيضا أدلة على أن نسبة كبيرة 
من الحالات بمكن أن تُعزى إلى نمط الحياة. ويستمر اختلاف الآراء بشأن أي العناصر 
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المحددة هي الأكثر أهمية. حيث جرى استبدال الأطعمة المحددة - مثل تحديد 
المقدار الضار من اللحوم الحمراء والمصئعة: والمقدار الجيد من الفواكه والخضراوات 
- بالاشتباه في أن عدم ممارسة الرياضة والوزن المفرط يمثلان عاملين يمكن أن يُلقى 
عليهما قدر أكبر بكثير من اللوم”©). وبعد مرور أكثر من خمسة وعشرين عامال"», 
فلايزال تقرير «أسباب السرطان», يعزو 30 في المائة من السرطان إلى التبخ. ومن 
المعتقد أن السمنة وعدم ممارسة الرياضة يمثلان 20 في المائة, كما بمثل النظام 
الغذائي نسبة 10 إلى 25 في المائة والكحول نسبة 4 في المائة» والفيروسات نسبة 3 في 
المائة. وقد وجدت دراسة أجرتها الوكالة الدولية لبحوث السرطانء والتابعة لمنظمة 
الصحة العالمية أرقاما مماثلة©») في فرنسا. وفي مركز أكثر انخفاضا بكثير في القوائم» 
نجد التعرض المهني والملوثات المهنية. وقد أظهرت دراسات أخرى وجود نسب 
مماثلة في ا لمملكة المتحدة وغيرها من الدول الصناعية. 

وطوال كل هذا الوقتء فإن عناقيد السرطان في الأحياء©, مثل ذلك الذي قرأت 
عنه في لوس ألاموس. وفي لونغ آيلاند. ورأيته مجسّدا في فيلم إيرين بروكوفيتش”*, 
لايزال يجري الإبلاغ عنها. ولكن في كل الحالات تقريباء يتضح أنها مجرد أوهام 
إحصائية: مما يمثل مزيدا من الأمثلة على مغالطة قناص تكساس*”. ومن بين 
تلك الحقيقية. لم يجر الربط إلا بين قلة نادرة وبين الملوثات البيئية. وعلى مر 
العقود. أدت معدلات الوقوع غير العادية للسرطان بين العمال إلى التعرف على 
بعض الواد ال مسرطنة - مثل العلاقة بين ورم [الظهارة] المتوشطة جحدهذاعط)72650 
والأمسبستوس. وبين سرطان المثانة والأمينات الأر وماتية عصتخصة ع6 سرمعة (وهي 
مواد توجد أيضا في دخان السجائر). ولكن حتى العناقيد المهنية تظل غير شائحة 67, 
ومع تطور بقية أجزاء العالمء تظهر نفس الأنماط الموجودة© في الغرب. 

تميل الدول الفقيرة في البداية إلى الوقوع فريسة للسرطانات التي تنتشر 
طر يق الاتصال الجنسي والاحتشاد المفرط وصنل 0م006 - تلك التي تحر 78 
الفيروسات. هناك العلاقة بين فيروس الورم الحليمي البشري 118177 وسرطان عنق 
الرحمء والتهاب الكبد 8 و © وسرطان الكبد. والملوية البوابية #عاعوطمه1ا»11 
بطع ماع مم8 متمرع رك 
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4 وسرطان المعدة. ومع تحسّن مستويات النظافة والاستخدام المتزايد 
مسحات بابانيكولاو [لعنق الرحم] 50655 مه (وأخيرا لقاح فيروس الورم 
الحليمي البشري)» فقد يبدأ سرطان عنق الرحم في الانحسار. ولكن بعد ذلك 
سوف تنشأ سرطانات جديدة لتحل محله. ومع اختيار النساء لإنجاب أطفال 
أقلء كما تبدأ بناتهن اللواتي حصلن على تغذية أفضل في الحيض في سن أبكر, 
فقد تتزايد السرطانات المعتمدة على هرمون الإستروجين في الرحم والثدي. إن 
التعليم: واللقاحات. وتحسّن الصحة العامة - تؤدي هذه العوامل بدورها إلى 
تقليل سرطانات الكبد والمعدة, لكنها في الوقت نفسه تزيد من معدلات سرطان 
القولون والمستقيم مع انتقال مزيد من الناس من الحقول إلى ال مدن ومن ثم 
يصبحون خاملين. إنهم يتحولون من الإصابة بنقص التغذية إلى ا معاناة من فرط 
التغذية 564ؤفءناهدمع07: مع جميع الاختلالات الغذائية التي يمكن أن يحملها 
اتباع النظام الغذائي الحديث. إن سرطانات الفقر تفسح المجال لسرطانات الثراء. 
إن سرطان البروستاتةء وهو مرض يصيب الرجال المسنين» يصبح مشكلة عندما 
يزداد متوسط العمر المتوقع إلى السبعينات والثمانينات. وتزداد معدلات سرطان 
الرئة مع نقل شركات السجائر لأعمالها إلى أسواق أقل تمييزا. ويجلب التصنيع 
معه مخاطر جديدة للتعرض المهني. 
لا تنسجم جميع العناصر مع ثمة صورة مرتبة» فقد تبدو معدلات الإصابة 
ش بالسرطان أعلى في بلد من الآخر بسبب توافر اختبارات التحري فاق قصتصءءى5, 
كما أن السرطان في المناطق الحضرية يكون أقرب احتمالا لأن يجري اكتشافه من 
السرطان في الريف. وفيما عدا الشكوك الإحصائية» فإن مزيجا من المكونات - النظام 
الغذاي. والعوامل الوراثية» والممارسات الثقافية - يمكنه إحداث تباينات مفاجئة. 
قد ينتج انتشار سرطان الفم في الهند عن مضغ جوز التنبول 5أتته 6061 وكذلك - 
وهو الأمر الأكثر أهمية - بسبب التدخين العكسي”؟) قصذاممد: عوعم: - حيث 
توضع النهاية المشتعلة من السيجارة في داخل الفم. قد يفسر شرب ايلتّة”*' الشديد 
السخونة ارتفاع معدلات الإصابة بسرطان المريء في بعض دول أمريكا الجنوبية. كما 


(*) ء34تط: ورق بعض الأشجار البرازيلية. [المترجم]. 
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أن اليابان» وهي مجتمع رغيد. لاتزال تقود العام في معدل الإصابة بسرطان المعدة. 
وغالبا ما يُعزى سبب ذلك إلى النظام الغذائي- الذي ينطوي على تفضيل ثقافي 
للأسماك المملحة. تتسم معدلات سرطان الثدي في اليابان بانخفاضها مقارنة بالدول 
المتقدمة, لكنها تلحق بها بسرعة. 

وفي أحد الأيام, وخلال محاولتي لفهم كل هذاء تحصنت في مكتبي وبدأت 
قراءة أحدث إحصاءات البرنامج 79 5881. من الممكن أن يؤدي التركيز على 
المعدلات الإجمالية للإصابة بالسرطان إلى طمس بعض التفاصيل اطثيرة للاهتمام, 
ولذلك تساءلت عما يمكن أن يكون كامنا تحت السطح. كان ا محرّك الأساسي 
لتقليل المعدلات هو حدوث انخفاض أو استواء72 في أكثر السرطانات شيوعا على 
الإطلاق - أي سرطان البروستاتة في الرجالء وسرطان الثدي في النساءء وسرطان الرئة 
وسرطان القولون والمستقيم في كل من النساء والرجال. وفي الوقت نفسه. فإن 
أنواع السرطان التي يبدو أنها في ازدياد - مثل سرطان الجلد. وسرطان البنكرياس» 
والكبد والكلى والغدة الدرقية - تعد من بين أندر السرطانات. يبلغ المعدل السنوي 
لسرطان البنكرياس12.1 حالة لكل 100 ألف نسمة72», مقارنة بمعدل 62.6 حالة 
لسرطان الرئة والشعب الهوائية. وسنة بعد سنة» تتقلب الأرقام بمعدلات متزايدة 
الضآلة. وفي وجود أعداد ضئيلة للغاية: قد يكون من الصعب معرفة ما إذا كانت 
الزيادات حقيقية أم وهمية - أي نتائج زائفة لتحسشن طرق إعداد التقارير وسبل 
الكشف المبكر. 

تمثل هذه واحدة من الصعوبات المزعجة في علم الأوبئة؛ فكلما زادت ندرة 
السرطان. ضارت الأرقام أكثر عرضة للتقلبات العشوائية, وهو المقابل الإحصائي 
للضوضاء. تعد سرطانات الأطفال من بين أندر الأورام”7 الخبيثة على الإطلاق» 
حيث يتراوح معدل الوقوع بين 0.6 حالة لكل 100 ألف نسمة في لمفومة هودجكن 
إلى 3.2 في سرطان الدماغ والجهاز العصبي, و5.0 في ابيضاض الدم هتصمعءكاده1. إن 
تراجع معدلات الوفاة من هذه الأورام الخبيثة إلى نحو نصف72 ما كانت عليه 
قبل بضعة عقود يعد واحدا من الانتصارات العظيمة للطب. لكن الاتجاهات في 
معدلات الوقوع - أي تحديد عدد الأطفال الذين يصابون بالسرطان في المقام الأول- 
يكاد يستحيل فهمها. وفي حين أن هناك أدلة قليلة على وجود زيادة إجمالية» فمن 
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الصعب للغاية فهم دلالالتها. إن زيادة في العدد الإجمالي من 11.5 حالة لكل 100 
ألف نسمة في العام 1975 إلى 15.5 في العام 2009 تبدو مخيفة؛ لكن بالنسبة إلى 
السنوات الواقعة بينهماء نجد أن الأرقام تتباين بشدة75. كان المعدل هو نفسه 
تقريبا في العام 1991 أي 15.2. وفي العام التالي انخفض إلى 13.4؛ وبعد ذلك بأحد 
عشر عاماء أي في العام 2003, بلغ 13.0؛ وفي السنوات التالية كان 15.0, ثم 16.4 
ثم 14.2. ماذا سيحدث لاحقا؟ قد يكون معرفة ذلك أشبه بالمضاربة من دون دليل. 
يروي كل سرطان قصة مختلفة77. طوال سنوات عديدة: انخفضت معدلات 
سرطان الرئة بين الرجال يسبب الآثار المتأخرة للإقلاع عن تدخين السجائر. بدأت 
النساء التدخين في وقت لاحق من القرن. وبالتالي فقد استمرت معدلات إصابتهن 
بهذا السرطان في الصعود, وم تبدأ في الانخفاض سوى أخيرا. من الممكن تفسير 
الارتفاع الحاد في معدلات الإصابة بسرطان الثدي في الربع الأخير من القرن العشرين 
- بما في ذلك الأورام الصغيرة اللابدة دطذه هذ والبطيئة النمو التي يرى بعض الأطباء 
أنه لا يجب تصنيفها كأورام سرطانية - من خلال تحسّن سبل التشخيص والبداية 
ا مبكرة للحيض على حد سواء. قد يكون التحسّن الأخير في المعدلات ناتجا جزئيا 
بسبب الانخفاض في استخدام العلاج بالهرمونات التعويضية خلال فترة اليأس 
015 أماأ ارتفاع معدلات الإصابة بالورم الميلانيني 22مصهاعصة والذي 
بدأ قبل وقت طويل من اكتشاف ثقب الأوزون» فكثيرا ما يُعزى إلى رواج حمامات 
الشمس. وصالونات تسمير الجلد 5د10ة5 ومنصصةة. والملابس الضيقة التي تحمي 
الجسد بدرجة أقل من الأشعة فوق البنفسجية. وقد يمثل السفر الدولي سببا آخر. 
فالأشخاص الذين ينتمون إلى المناخات الشمالية من أصحاب البشرة الفائحة هم 
الآن أكثر احتمالا لقضاء بعض الوقت في أماكن تنعم بقدر أكبر من أشعة الشمس. 
وما قد يبدو كارتفاع77 في معدلات الأورام الخبيثة في مرحلة الطفولة» كما يشير 
إليه المعهد الوطني للسرطانء ينتج على الأرجح عن تحسن تقنيات التصوير الطبي 
وإعادة تصنيف بعض الأورام الحميدة باعتبارها خبيثة. وقد تكون البدانة في مرحلة 
الطفولة مُكتنفة في العملية على نحو معقول. 
يمكنك تحليل الأرقام بالقدر الذي يحلو لك من الدقة. ومن خلال التعمق في 
دراسة الكم الهائل من البيانات التي يتضمنها التقرير +51811: يمكن للمرء تقسيم 
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من أين يأتي السرطان حقا؟ 
أنواع السرطان المنفردة وفق الجنسء والعمرء والعرق, واللغة» والمنطقة الجغرافية. 
فإذ! اخترت مجموعة من العوامل الدمموغرافية, ستتخذ السرطانات المختلفة أنماطا 
متعرجة صعودا وهبوطا. يحدث السرطان بمعدلات أكبر في الرجال السود عنه في 
الرجال البيض - لكنه يصيب النسوة السوداوات بمعدلات أقل مقارنة بالنسوة 
البيضاوات. وعند تمحيص الأرقام أكثر والتأمل في مدلولاتهاء سنجد أن.سرطانات 
البروستاتة» والرئة» والقولون واللمستقيم, والكبد والبنكرياسء وعنق الرحم هي أعلى 
جميعها”” في الأمريكيين السود. في حين تقل معدلات إصابتهم بسرطان الجلد. 
والرحم: وكذلك بأورام الدماغ الخبيثة. توفر أصباغ البشرة الداكنة وقاية من أشعة 
الشمس.ء لكن التناقضات الأخرى يصعب حلها. قد يُتوقع أن يعاني العديد من 
الأقليات سوء التغذية. وارتفاع معدلات التدخينء ومعاقرة الكحولء وتدني جودة 
الرعاية الطبية - وكذلك العيش في مناطق أكثر تلوثاء والعمل في وظائف أكثر 
خطورة. لكن اللاتينيين» والهنود الحمرء وسكان ألاسكا الأصليين. وسكان جزر الملحيط 
الهادي يصابون بالسرطان بمعدلات أقل بكثير من السود أو البيض77. هناك الكثير 
من المتغيرات التي ينطوي عليها الأمر. 
وإذا تعمقنا أكثر وأكثر في البيانات. سينشأ مزيد من التباينات. بالنسبة إلى 
جميع الأجناسء تراوحت معدلات الإصابة بسرطان الدماغ9" في السنوات الأخيرة 
بين 4.23 حالة لكل 100 ألف نسمة في هاواي إلى 7.54 في ولاية أيوأ. قد تثير 
هذه النسبة الشكوك في وجود تأثير زراعي. وقد تساءلت عن الوضع في الولايتين 
المجاورتين لأيواء أي كانساس ونبراسكاء تكن هاتين الولايتين لم تشاركا في البرنامج 
55158. وبالنسبة إلى سرطان الكبد!'*. تتصدر هاواي القائمة بنسبة 10.68: في حين 
تقبع يوتا في ذيل القائمة بنسبة 3.94. هل نتج ذلك عن امتناع المورمون 5ده110:2 
عن شرب المسكرات كهئلة166)0 أم عن اختلاف في معدلات انتشار فيروس التهاب 
الكبد؟ بعد ذلك بساعات. وفي خلال خوضي في مستنقع الأرقام هذاء يئست من 
تمكني من فهم الأمر برمته في أي وقت من الأوقات. كم كانت سهولة السرطان لو 
تأكد كونه موجها بالملوثات الكيميائية. وبدلا من ذلكء هناك ئجة من التأثيرات 
الضئيلة المتعددة. والتي تحتل الإنتروبيا إههماد» مرتبة عالية بينها - أي الميل 
الطبيعي إلى توجه العام نحو الفوض. ومن بين الطفرات المتعددة اللازمة لبدء 
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يوميات السرطان 
ورم سرطانيء ليست هناك طريقة لعرفة أيها نتجت عن أي واحدة. أو بالنسبة 
إلى أخطاء النسخ, في حالة الطفرات العفوية, ما إذا كان هناك سبب على الإطلاق. 
تخيّلت جيشا من النسائل 10868. المتطابقة وراثياء التي تشق طريقها عبر 
الحياة في ظل الظزوف نفسها وفي المناطق الجغرافية نفسها. كانت ستأكل الأطعمة 
نفسهاء وتمارس السلوكيات نفسهاء وسيموت بعضها بالسرطان في سن الخمسين أو 
الستين» في حين سيموت البعض الآخر بعد ذلك بعقود من الزمنء ولكن لسبب آخر. 
وكما صاغها دول وبيتو, فإن «الطبيعة والتنشئة تؤثران على احتمالية2 إصابة كل 
فرد بالسرطان». لكن القدر هو ما يحدّد أي منا سيُصاب به بالفعل. 
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من بين المواد الكيماوية!2 المدرجة على 
قائمة البرنامج الوطني لعلم السموم للمواد 
المسرطنة ثمة جزيء بسيط المظهر يسمى 
سيسبلاتين هذةاموك»: والذي يتشكل عندما 
تتحد إحدى ذرات البلاتين باثنتين من ذرات 
الكلور عصا:ه1كء ومجموعتي أمونيا. وعلى رغم 
أنه جرى تصنيعه لأول مرة في العام 21844) 
من قبل كيميائي إيطالي كان يجري تجاربه على 
أملاح البلاتين. فقد حظي السيسبلاتين باهتمام 
قليل طوال أكثر من قرن من الزمان. وبعد ذلك 
وفي أوائل ستينيات القرن العشرينء تبين أنه 
متلك تأثيرات بيولوجية قوية. 
ومثل الكثير من الاكتشافات العلمية, فقد 
4ه تحقق هذا الاكتشاف عن طريق المصادفة - 
«يتسم كل ورم بأنسه فريد من 


نوعه. فهو أشبه بنظام بيئي غزوة للبحث في فرضية ما تنحرف بشكل غير 
من الخلايا المتنافسة التي متوقع في اتجاه آخرء ومن ثم تجيب عن أسئلة 
تتطور باسثمرارء وتتكيف مع ١ ١‏ 1 8 
التهديدات الجديدة» لم يكن أحد يعرف كيف يطرحها. وفي مختيره في 
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يوميات السرطان 
جامعة ولاية ميشيغانء كان بارنيت روزنبرغ :1056856 يستكشف الطريقة التي 
تتصرف بها الخلايا في وجود الكهرباء. لقد اندهش من مدى الشبه بين الشكل 
الخيطي الممدود لخلية تخضع للانقسام الفتيني وبين خطوط الحقل المغناطيسي 
65 5614 التي تظهر عند وضع مغناطيس تحت ورقة مرشوش عليها برادة 
الحديد. لم تكن الطرق التي تنقسم بها الخلية مفهومة جيداء وبالتالي فقد تساءل 
عما إذا كانت العملية تنطوي على تأثير كهرومغناطيسي. 

ولاختزال ا مشكلة وتبسيطهاء وضع قطبين كهربيين معدنيين في طبق يحتوي على 
عضيات وحيدة الخلية» هي الإشريكية القولونية ناهء هنء88661, ومن ثم تمرير 
تيار كهربيء فلم يمض وقت طويل حتى توقفت البكتيريا عن الانقسام. وعلى أي 

. حال فقد استمرت كل واحدة منها في الاستطالة, منتجة جبلة تزمةآم0]0:م جديدة 

امتدت مثل معكرونة السباغيتي حتى صار طول الخلية أكبر من عرضها بنحو ثلامائة 
ضعف. وعندما أوقف التيار الكهري. بدأت الخلايا تنقسم بشكل طبيعي مرة أخرى. 
كان الأمر يشبه الضغط بإصبعه على مفتاح يمكنه تشغيل أو إيقاف الانقسام الفتيلي. 

وبعد مضي عقود. كان لايزال يتذكر تلك اللحظة: وقال: «يا إلهي, لا يصادف 
المرء أشياء من هذا القبيل في كثير من الأحيان»©. وقد بدأ يفكر في السرطان على 
الفور. «إذا تمكنا من التحكم في نمو الخلايا بواسطة حقل كهربيء فسيمكننا السيطرة 
على بعض الخلايا من خلال تردد 15و56 معين, وعلى خلايا أخرى بتردد 
آخر وبالتالي سنستطيع مهاجمة ورم ما عن طريق اختيار تردد فريد من نوعه. 
والذي يؤثر في الخلايا السرطانية وحدهاء وليس الخلايا الطبيعية». لكنه اكتشف 
بعد ذلك مفاجأة أكبر: فلم تكن الكهرباء هي ما أوقف الانقسام الفتيلي. كان 
القطبان الكهربيان اللذان استخدمهما في هذه التجربة مصنوعين من البلاتين» وهو 
عنصر كان قد اختاره بالتحديد لأنه خامل كيميائيا. ولكن من خلال عملية التحليل 
الكهري وذةتزاهماءء1», دخلت بعض أيونات البلاتين إلى المحلول حيث اتحدت مع 
ذرات أخرى لتشكيل السيسيلاتين. 

واصل روزنبرغ تجاربه» فقام باختبار آثار الجزيء© على التوالانيات كضةممهاعم, 
وهي مخلوقات مثلنا تتكون من خلايا متعددة. كانت قبضة صغيرة من السيسبلاتين 
النقي كافية لقتل فأر. لكن استخدامه بجرعات مخففة للغاية من شأنه أن يقلص 
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حجم الساركومات. كان في وسع السيسبلاتين أيضا أن يوقف أنواعا أخرى من السرطان» 
كما اكتشف العلماء طريقة؟) عمله بمرور السنين. قبل أن بمكن لخلية ما أن تتكاثرء 
يجب أن يرخي الحلزون ال مزدوج التواءاته بحيث يمكن نسخ المعلومات الجزيئية 
ونقلها إلى الجيل المقبل. يسبب سيسبلاتين تشكل جسور بين طاقي الحلزون. تؤدي 
هذه القيود الكيميائية إلى إيقاف الانقسام الفتيلي ومن ثم تصيب الخلية بحالة من 
الاضطراب» فتحاول التعافي عن طريق إطلاق إنزيمات خاصة لإصلاح الدنا (21214). 
وعندما يفشل ذلكء يبدأ اموت الخلوي المبرمج وتدمر الخلية نفسها. من الممكن أن 
يؤثر السيسبلاتين في أي خلية في الجسم ولكن لأن الخلايا السرطانية تنقسم بمعدلات 
أسرع. فهي تتحمل العبء الأكبر للهجوم. وبمجرد أن يجري تدمير السرطان تترنح 
بقية أجزاء الجسم عائدة إلى حالة الصحة بأفضل ما في وسعها. 

بعد التجارب السريرية التي أجريت في سبعينيات القرن العشرين لتحديد 
مقدار السيسبلاتين الذي يمكن إعطاؤه للبشر من دون قتلهم. جرت الموافقة عليه 
من قبل إدارة الغذاء والدواء. صار العقار يعرف باسم بنسلين السرطان7. وبسبب 
تأشيره في الخلايا الأخرى سريعة الانقسام - بصيلات الشعرء وخلايا بطانة الجهاز 
الهضمي ونخاع العظام - كانت هناك آثار جانبية مقززة. يعاني ا مرضى من غثيان 
تقشعر له الأبدان» كما يسقط شعرهم. وقد يحدث تلف في الكلى والأعصاب. 
وباعتبار أن السيسبلاتين يعبث بدنا الخلية» فهو يثير خطر التسبب في سرطان 
ثانوي إلى جانب ذلك الذي طلب من طبيب الأورام علاجه. عادة ما كانت امقايضة 
تستحق العناء؛ فبالنسبة إلى سرطان الخصية. تقترب نسبة الشفاء من 100 في اطائة. 
أما الأورام الأخرى فهي أقل استجابةء لكن هذه المادة الكيميائية» التي غالبا ما 
تعطى جنبا إلى جنب مع العلاج الإشعاعيء قد تبطئ نمو سرطانات الأعضاء الأخرى 
ومن ثم تساعد على إطالة الحياة. بل وقد تنقذها في بعض الأحيان. 

كان السيسبلاتين. كما علمنا في الأيام التي أعقبت جراحة نانسيء واحدا من 
العوامل التي تستخدم لمحاولة قتل أي نقائل متبقية قد تكون مختبئة داخل 
جسدهاء والتي تظل قادرة على الانبعاث لسنوات عديدة. وقد أعطيت أيضا عقار 
الدوكسوروبيسين صكءفطن:مده4. وهو - مثل السيسبلاتين - يعمل عن طريق إعاقة 
تنسخ «ونكهعنامء: الدنا. بمتلك الدوكسوروبيسين بدوره حكاية غريبة7؟ فمقطع 
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«روبي» (تإطنام) في اسمه يأتٍ من أصله الذي هو صبغة حمراء تنتجها سلالة معينة 
من البكتيريا. جرى اكتشاف هذه الميكروبات التي تقطن التربة في إيطالياء لذلك 
يسمى العقار أيضا باسم الأدرياميسين هكتزد:ة0:1خ: على اسم البحر الأدرياتيكي. 
وهو اسم جميلء لكنه مدرج أيضا على القائمة الرسمية للمواد ا مسرطنة المشتبه فيها. 
وبالإضافة إلى آثاره الجانبية المسببة للغثيان. فقد يؤدي إلى تقليل عدد كريات الدم 
البيضاء”, مما يزيد من قابلية الإصابة بالعدوى. وتتمثل أسوأ المضاعفات في احتمال 
تلف القلب. حيث أشارت تقارير إلى أن ذلك الخطر يزيد!؟') عندما يجري الجمع بين 
أدرياميسين وبين الباكليتاكسيل ا6<*ةغناءهم, وهو عقار آخر مثبط للانقسام الفتيلي 
كان سيُعطى لنانسي. لكن أيا من هذا ليس أسوأ من الموت. جرى عزل الباكليتاكسيل 
أو تاكسول 1مدة]' أولا21© من لحاء شسجر الطقسوس الباسيفيكي, واسمه العلمي 
الطقسوس القصير الأوراق 6768160118 5تمتة1. م يأت هذا الاكتشاف عن طريق 
المصادفة: لكنه كان نتيجة لبرنامج حكومي للفحص المنهجي لآلاف النباتات لاكتشاف 
المواد التي تتسم بأنها سامة للخلايا 23ه:60© لكن الجسم البشري يمكنه احتمالها - 
حتى ولو بالكاد. وتلك هي الطبيعة الوحشية للمعالجة الكيميائية. 

اشتقت أول العوامل المستخدمة في المعالجة الكيميائية* من غاز الخردل 
كد 4تةانناص الذي اكتشفت آثاره المضادة للتفتل ع06؛تدسةصة في ضحايا الحرب 
الكيميائية. إن عقار الموستارجين «ع0115]8:8ة, الذي يستخدم في علاج لمفومة 
هودجكن وأنواع أخرى من السرطانء يطلق عليها أيضا اسم الخردل النيتروجيني» 
وهو مشمول باتفاقية الأسلحة الكيميائية للعام 20421993 

يتسم كل ورم بأنه فريد من نوعه. فهو أشبه بنظام بيئي من الخلايا المتنافسة 
التي تتطور باستمرارء وتتكيف مع التهديدات الجديدة. إن مواجهة السرطان بمزيج 
من الأدوية المختلفة يزيد من احتمالات قتله. وقد اتسم الهجوم ذو المحاور الثلاثة 
في حالة نانسي بكونه شرسا على وجه الخصوص. ظن الأطباء في البداية أن مصدر 
النقائل السرطانية في جسدها هو سرطانة شبيهة ببطانة الرحم ”» وهو سرطان 
الرحم الأكثر شيوعا والذي يمتلك معدلا جيد!ا جدا لبقاء ضحاياه على قيد الحياة, 
لكن عندما جاء تقرير ما بعد الجراحة من مختبر الباثولوجياء صارت القصة أكثر 


مقتصمصك مدعو مع0ة 10متماعصسم هد (غلة) 
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تعقيدا. ومن بين جميع العقد اللمفاوية التي جرى استئصالهاء بدت اثنتان فقط 
سرطانية. وأشار تقييم الأطباء إلى أن السرطانة الغدية التي اكتشفت في بطانة 
الرحم إلى أنها منخفضة الدرجة: مما يعني أن الخلايا م تخضع لعدد كبير جدا من 
الطفرات,. وأنها ظلت متمايزة بصورة جيدة. كانت لاتزال في معظمها تشبه خلايا 
بطانة. الرحم كما كان غزو بطانة الرحم سطحيا. لم يكن أي من ذلك منطقيا: كيف 

أمكن لسرطان ضعيف الإرادة مثل هذا أن ينتشر بهذه السرعة؟ 2 
يبدو أن الإجابة كانت تكمن في سليلة «زادم, لا يزيد حجمها على سنتيمتر 
واحد. والتي جرى استئصالها من أنسجة بطانة الرحم ومن ثم فحصها مختبريا. كانت 
تلك الخلايا أقل تمايزا بكثير ونشبه ما يسميه الأطباء بالورم المصلي الحليمي” » وهو 
نوع يوجد كثيرا في سرطان المبيضء وهو واحد من أكثر أنواع السرطان خباثة. لكن لا 
الجراح ولا عام الباثولوجيا رأى علامات تدل على وجود السرطان في المبيضينء اللذين 
أزيلا خلال عملية استئصال الرحم (756:6©]052(ط. إن ما سار بمثل هذا التصميم 
بطول الرباط المستدير وصولا إلى المنطقة الأربية كان على ما يبدو نوعا نادرا للغاية 
من السرطان يسمى سرطانة الرحم المصلية الحليمية””. إن النزر اليسير الذي جرى 
نشره عن هذا الورم لا يمكن أن يكون أكثر تثبيطا: وكما كتب أحد علماء الأورام «تمتلك 
سرطانة الرحم المصلية الحليمية ميلا'' إلى الانتشار المبكر داخل البطن وعبر الجهاز 
اللمفاوي حتى عند قدوم المريضة لأول مرة». وخلافا لسرطانات المبيض المصلية التي 
لايمكن تمييزها عنها هستولوجياء فإن سرطانة الرحم المصلية الحليمية هي مرض 
مقاوم للمعالجة الكيميائية غصة)ؤزوء:0دمعدك منذ بدايته, أما معدل البقاء على قيد 
الحياة فيبعث على الكآبة, حتى عندما لا تمثل سرطانة الرحم اللصلية الحليمية سوى 
مكون ضئيل... ويمكن أن يحدث الانتشار الواسع النطاق للنقائل والوفاة حتى في 
تلك الحالات التي يكون الورم فيها مقتصرا على بطانة الرحم أو على سلسلة في بطانة 
الرحم. وبالتالي فإن هذا التشخيص الجديد. وهو «سرطانة غدية مختلطة مع مناطق 
من النوع الحليمي المتوسط الدرجة»» لم يكن واضحا تماما. كانت الخلايا الموجودة 
في العقيدة تفتقر إلى واحدة من الخصائص المميزة المألوفة - وهي النتوءات الصغيرة 
#مصنة مسمععة عه للتصدهم (94) 


قتطمسصءعف متامععة بصمللتصمودم عمتععان رعلاة) 


139 





يوميات السرطان 


أو الحلمات التي يطلق عليها علماء الباثولوجيا اسم السعفات الحليمية (ترمدللامهم 
05 ولأن كل نوع من السرطان يختلف عن الآخرء فقد كانت سرطانة الرحم 
المصلية الحليمية هي التصنيف الأقرب احتمالا هنا. 

وعندما نظرت إلى السجلات الطبية بعد ذلك بسنوات؛ وجدت أن هناك 
تلميحات إلى سرطانة الرحم المصلية الحليمية: أو شيء يشبههاء منذ البداية 
تقريبا - ثمة جملة في أول تقرير للتشريح المرضيء والتي'أشارت إلى أن الخلايا 
التي جرى فحصها بعد ظهور الورم مباشرة تمتلك «بنية حليمية مجهرية». وحتى 
لو كان الأطباء اشتبهوا من هذه الملاحظة بأن سرطانة الرحم المصلية الحليمية 
كانت أحد الاحتمالات. فهم لم يخبرونا بذلك. كان من الغريب معرفة إن هذا هو 
الورم الخبيث الذي ينمو بداخله, فسرطانة الرحم المصلية الحليمية هي عادة 
سرطان يصيب النساء الأكبر سنا والأنحف جسدا منها©". والذي يصيبهن بعد 
فترة طويلة من بلوغ سن الإياس. كما يشيع بصفة خاصة بين الأمريكيات ذوات 
الأصول الأفريقية. ليس من المعتقد أن يكون الورم مرتبطا بزيادة التعرض لهرمون 
الإستروجين وم سألة عدم إنجاب أطفال, فكما ذكر اثنان من المؤلفين صراحة «لا 
توجد عوامل خطر للإصابة به»7). ووفقا لما ورد في إحدى امقالات. فإن عددا 
قليلا لا يتجاوز 5 إلى 10 في الائة © من النساء اللاتي يصين بالمرحلة الرابعة من 
سرطانة الرحم المصلية الحليمية وهو ما كانت عليه نانسيء يبقين على قيد الحياة 

بعد خمس سنوات 

وبعد أن قرأنا التشخيصء وجدت مقالا" بعنوان «ليس الوسيط هو الرسالة», 
والذي كتبه عام البيولوجيا التطورية ستيقن جاي غولد (01104) بعد تشخيصه 
في سن الأربعين للإصابة بورم [الظهارة] المتوسطة. وهذا السرطان النادر, المرتبظط 
بالتعرض لمادة الأسبستوس. عادة ما يصيب الأنسجة المحيطة بالرئتين. أما في حالة 
غولد, فقد كانت الإصابة في الصفاق (حصداعههغ1ءم)ء وهو بطانة التجويف البطني. 
وبمجرد أن تعافى من الجراحة وبدأ المعالجة الكيميائية, بدأ غولد البحث كالمجنون. 
وسرعان ما اكتشف أن هذا السرطان يعتبر غير قابل للشفاء. وأن متوسط الفترة 
بين التشخيص والوفاة هي مانية أشهر. كان هذا يشير ظاهريا إلى أنه من المرجح 
أن يموت في غضون سنة واحدة, لكن غولد بدأ تفريغ الإحصاءات. إن الوسيط 
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ةنلعم كما أوضح في مقاله, يختلف كثيرا عن المتوسط قة»22, أو المعدل. وهو 
نقطة تقع في منتصف الطريق بين مجموعة من الأرقام. 

إذا كانت لديك مجموعة من سبعة أشخاص. وأخبرت بأن الطول الوسيط هو 
7 سم فأنت تعلم أن ثلاثة من الأشفخاص أقصر من هذا الطول وثلاثة منهم 
أطول قامة. أما ما لا تخيرك به هذه القيمة فهو النهايتان الدنيا والقصوى. قد يكون 
نطاق الأطوال نمطياء أي يميل إلى التجمع حول الوسيطء لكنك قد تجد أيضا بعض 
الأشخاص القصار القامة بشكل غير طبيعيء والذين يقل طولهم عن 152.4 سم. أو 
أشسخاص طوال للغاية, أو أي مزيج من الاثنين. ومع ذلك يظل الطول الوسيط هو 
7 سم مادام ذلك هو طول الشخص الأوسط في المجموعة. 

أما فيما يتعلق بعمر البقاء على قيد الحياة. كما أراد غولد طمأنة نفسه. فمن 
امرجح أن يكون هناك فائض من العمالقة أكثر من الأقزام. إن أقل رقم يحتمل 
أن تجده هو الصفر - أي تشخيص ال مريض عند الوفاة - لكن أعلى رقم يتسم 
بطبيعته بكونه غير محدد. وعند رسمه على مخطط بياني تمثل فيه ثمانية أشهر 
نقطة المنتصفء سيكون التوزيع غير متناظر: متكدسا على الجانب الأيسر بين الصفر 
والثمانية ولكنه ممدود على الجانب الأهمن, بما في ذلك وصول فترات البقاء على قيد 
الحياة إلى اثني عشر شهراء أو أربعة وعشرين شهراء أو أكثر من ذلك بكثير. وخلال 
قراءاته عن السرطان. وجد غولد أن هناك بالفعل أشخاصا بقوا على قيد الحياة 
سنوات عديدة. وقد طمأن نفسه بأنه يمتلك ما يكفي من الأسباب للاعتقاد بأنه 
ينتمي إلى ذلك الجانب الأمن الممتد من ذيل المخطط البياني. 

كان الرجل شابا صحيح البدنء وباعتباره أستاذا بجامعة هارفارد كان لديه 
وصول إلى أفضل سبل الرعاية الطبية» بما في ذلك علاج تجريبي جديد. وقد كتب 
قائلا «يعلم جميع علماء البيولوجيا التطورية9© أن الاختلاف في حد ذاته هو 
جوهر الطبيعة الوحيد غير القابل للاختزال. إن الاختلاف هو الواقع الرأاسخء وليس 
مجموعة من التدابير المعيبة باتجاه نزعة مركزية. ليس المتوسط والوسيط سوى 
مفهومين تجريديين». وقد انتهى غولد بالفعل عند الطرف القاصي من ذيل المخطط 
البياني. فقد عاش بعدها ملدة تناهز العشرين عاماء حيث توفي في العام 2002, قبل 
عام واحد من تشخيص نانسيء بسرطان نقيلي في الرئة قال أطباؤه إنه كان غير ذي 
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صلة بالورم الأول. بيد أن نانسي م تكن فكرة مجردة, فقد كانت شابة صحيحة 
البدن» كما بدا أن أطباءها كانوا من بين الأفضل في مجال تخصصهم. ولذلك تمسكنا 
بهذه الفكرة عندما بدأت تتلقى المعالجة الكيميائية. 

وفي شهر ديسمبرء وقبل الشوط الأول من علاج نانسيء توفي والدها بالسكتة 
الدماغية التي أعادتها إلى منزل عائلتها في لونخ آيلائد قبل ثلاثة أشهر فقط. لقد 
أرادت بكل خلية من خلايا جسدها - على حد تعبيرها - أن تعود إلى هناك لكن 
الأطباء نصحوها بألا تفعل, وبالتالي فقد شاهدنا شريط فيديو للجنازة بدلا من 
ذلك. وعندما أفكر الآن في تلك الأيام, تذكرت أنها بعد سنة من اكتمال المعالجة 
الكيميائية والإشعاعية التي خضعت لها, كتبت مقالة قصيرة بعنوان «أدرياميسين 

وحساء البسول لعشية عيد الميلاد». 

وكما استهلت مقالهاء كان اليوم هو 22 ديسمبرء حيث بدأت من فورها الشوط 
الثاني مما سيكون سبع جلسات من التسريب الوريدي تستغرق كل منها يومين, 
بواقع واحدة كل ثلاثة أسابيع. كانت زينة عيد الميلاد معلقة في استراحة قسم 
المعالجة الكيميائية» وفي مكتب الممرضات كان هناك منزل من خبز الزنجبيل جرى 
ملؤه في وقت سابق من موسم الأعياد بالحلوى والكعك للمرضى, والذي كان شبه 
فارغ الآن. 

ولجعل الحقن العديدة غير مؤة بقدر الإمكان. جرى تركيب منفذ للمعالجة 
الكيميائية تحت ترقوتها اليمنى - ئمة نفطة اصطناعية صغيرة تحت جلدهاء عُطيت 
بغشاء مطاطي من السيليكون يمكن من خلاله إدخال الإيرء والموصل داخليا 
بقسطرة بلاستيكية مثبتة في أحد أوردتها. ظل هذا الجهاز في مكانه طوال الأشهر 
القليلة المقبلة حتى اكتمال العلاج. 

وعندما رأت واحدا من «مقاعد الدرجة الأولى» شاغرا - وهو كرسي جلدي مريح 
يتبح رؤية واضحة لجبال سأنغري دي كريستو. حيث تنزهنا معا في كثير من المرات. 
كانت السماء رمادية اللونء وتنذر بتساقط ثلوج عيد الميلاد. وعندما استقرت في 
مجلسهاء سحبت كرسياء ثم بدأت جولة أخرى من الروتين الجديد لحياتنا. جاء 
أولا الرذاذ المخدر لإماتة الحس حول المنفذء ومن ثم الأدوية التمهيدية. والسوائل. 
ومضادات الغثيان - وكلها استعدادا للحقنة الممتلئة بالدوكسوروبيسينء والذي 
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يعرف أيضا باسم أدرياميسين. كان ذلك يذكرها بمشروب كول - أيد (12001-4313) 
الأحمر, كما كان هو اللون الذي سيتحول إليه بولها. وفي أثناء امتصاص جسدها هذا 
الذيفان الخلوي (هنده:060) الأول كانت تفكر في عشية عيد الميلاد. والتي ستحل 
بعد يومين فقط. حيث سيأ إلى منزلنا عدد قليل من الأصدقاء لتناول سلطانية من 
حساء البسول والتامالي'*, وهو أحد تقاليد مدينة سانتافي. وصلت الممرضة بحقنة 
السيسبلاتين. وحاولت نانسي أن تتقبل هذه المواد الكيميائية التي تتدفق عبر هذا 
الثقب في صدرها باعتبارها هدية؛ أو حبل إنقاذ. بغض النظر عن مدى كونها مقززة. 
حاولت أن تتخيل صدمة جميع تلك الخلايا السرطانية التي تنقسم بصورة جنونية 
عندما يجري فجأة تعطيل حمضها النووي (الدنا 2214) - جميع الأفكار المبهجة 
حول طوفان من الموت المبرمج لخلايا الورم. 

احتاج الأمر إلى البقاء لمدة أربع ساعات في هذه الغرفة لكي يجري إعطاء الأدوية 
المقررة لذلك اليوم. وبعد ذلك عدنا بالسيارة إلى البيت لقضاء الليل والعودة في 
اليوم التالي لأخذ عقار الباكليتاكسيلء والذي يحتاج إلى أربع ساعات أخرى من 
الجلوس. في وقت متأخر من بعد الظهر عندما اقتربت ال ممرضة وهي تحمل جرعة 
من عقار نيولاستا (52ة21»1): الذي يحفز نخاع العظم لاستبدال خلايا الدم 
البيضاء التي تقتلها المعالجة الكيميائيةء علمنا أنها أكملت الشوط الثاني من دورة 
العلاج. كانت أمامها ثلاثة أسابيع للتعافي قبل العودة مرة أخرى. 

كانت الليالي الأولى من هذه الفترات الفاصلة هي أصعبها. كانت تستيقظ في 
الظلام. وتتسلل أحيانا بهدوء شديد لدرجة أنني لم أكن أسمعها وهي تنهض للذهاب 
إلى الحمام. وفي صباح أحد الأيام أخبرتني بأنها شعرت بالضعف لدرجة أنها استلقت 
على بساط الحمام لفترة طويلة قبل أن تعود إلى الفراش. اذا لم تنادنيء وكيف ظللت 
نائما طوال ذلك الوقت؟ قرأت بعد ذلك بسنوات أنه بسبب التأثيرات السامة لأدوية 
المعالجة الكيميائية. ينصح أفراد الأسرة بالنوم في غرفة منفصلة وبعدم مشاركة 
الحمام مع المرضى. لمم نكن نعرف ذلك. ولا أعتقد أنني كنت سأهتم لو علمت. 


(:#) قعلهدمة1: طبق حار من اللحم المفروم الملفوف بعجين مطبوخ بالبخار ومغطى بأوراق الموز أو الأفوكادو 
يقدم مع حساء البسول 20501 المكون من دقيق الذوة ومكونات أخرى مثل اللحم والدجاج والخضار (المطبخ 
المكسيكي). [المترجم]. 
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وفي وقت مبكر من عشية عيد الميلاد» شعرت نانسي بأنها أفضل قليلاء وقبل 
وصول ضيوفنا غادرنا منزلنا للسير عبر الشوارع المظلمة وغير المعبدة التي تحفها 
فوانيس الفاروليتو (65013:05) التقليدية الصغيرة المصنوعة من أكياس الورق» 
والرمالء والشموع. وتقول الأسطورة إنها تضيء الطريق أمام الطفل يسوع. توقفنا 
عند واحد من المشاعلء والتي تعرف بأضواء عيد الميلاد (129مةصندهد1): لتدفئة 
أيدينا وأرجلنا. كانت تشعر بآلام في عظامها بسبب عقار النيولاستا. وقد تجنبنا السير 
في طريق كانيونء والذي بدأ يزدحم بالفعل. وظللنا في الشوارع الجانبية. عندما 
وصلنا إلى أسيكيا مادريء وهو الزقاق الضيق الذي يمتد بطول قناة الري القديمة 
للمدينة» وصلئا إلى شيء لمم نشاهده من قبل مطلقا. داخل فناء المدرسة, كان هناك 
رجل يطلق فوانيس القاروليتو الطائرة - وهي بالونات من المناديل الورقية تضيئها 
الشموع. التي تصعد إلى أعلى ثم تضحي بنفسها مشتعلة في السماء. كنت تقليديا 
بما يكفي لأن أشعر بأن هذه اللمسة العصرية تمثل تطفلا. كان في وسعي أن أعتمد 1 
على نانسي لرؤية شيء جيد في ذلك. 

اقتربنا من ذلك الساحرء وشاهدنا التجمع. وإذا بضوء يطفو إلى أعلى فجأة 
كبالون مصغر يطير بالهواء الساخن. مدهش! ظللنا نتابعه حتى يصعد الضوء إلى ما 
يتجاوز مدى البصرء وبعد ذلك نشاهد بالونا آخر. كان من المستحيل على أي شخص 
يقترب ألا يشاهد مسار الضوء هذا. 

كان ضيوفنا سيصلون في غضون ساعة واحدة. فجأة, صرت أتحرق شوقا لإشعال 
النار في منزلناء وتناول الطعام وزيارة الأصدقاء. صعدنا التل اطؤدي إلى المنزل. وفي 
السماء. رأيت ضوءا ساطعا في السماء - ما هذا؟ إنه يتحرك مبتعدا عني ببطء. ماذا 
عساه أن يكون؟ واصل فانوس الفاروليتو تحليقه للأعلى. وهو يسطع بضوء وهاج بدا 
كما لو أنه لن يخفت أبدا. ظللت أراقبه, وكنت أعلم أن والدي يمكته أن يراه أيضا. 

مرت ثلاثة أسابيع - لا أتذكر أنني فعلت أي شيء للاحتقال بالعام الجديد 
- وبالتالي فقد عدنا إلى المعالجة الكيميائية مرة أخرى. كيف يتحول ما لا يمكن 
تصوره إلى أمر روتيني بمثل هذه السرعة. وعلى رغم تقبلها الكامل لهذه الضربة 
العشوائية لحياتها وامتنانها تجاه الأطباء. تشككت نانسي في كل شيءء, وكنت بجوارها 
للمساعدة في البحث. هل يجب أن تجري معالجتها بالتويوتيكان همععاهمم؟20) 
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كانت قد قرأت أن هذا العقار قد استخدم في علاج السرطانة المصلية الحليمية 
وأن معدلات الاستجابة لكل من الدوكسوروبيسين والسيسبلاتين أقل من المرغوب 
فيه. أم أن إضافة عقار الباكليتاكسيل من شأنها أن تقلب الموازين؟ أجاب الجراح 
بسرعة (كان هو وطبيب الأورام قد أعطيانا عناوين البريد الإلكتروني الخاصة بهما) 
قائلا: «إن توليفة السيسبلاتين/ أدرياميسين هي الأفضل من دون شك». وأرفق 
برسالته ملخصات لثلاث ورقات22 بحثية من مجلة علم الأورام السريري ومجلة 
علم الأورام النسائية للمقارنة بينها. فكرت في التقرير الجراحي الذي كتبه - الذي 
كان واضحاء ودقيقاء ومتنورا. كان هذان من الأطباء الذين يتابعون أحدث الأبحاث 
ويعبرون عن أنفسهم بلباقة وبشكل مقنع. 

وفي أحد الأيام, أعطانا طبيب الأورام المعالج لنانمي ورقة بحثية20 نشرت قبل 
بضعة أشهر فقطء بعنوان «فرط تعبير الجين 5118182/86: هل جرى الكشف عن 
كعب أخيل السرطانة المصلية الحليمية في الرحم؟» كان داعه/11882 هذا هو جين 
يشفر للمستقبلات التي تستجيب لعوامل النمو البشروية»9 في بني الإنسان - 
وهي جزيئات الإشارة التي تحفز الانقسام الفتيلي - عادة ما يسمى الجين 51882 
فقط. تمتلك بعض خلايا سرطان الثدي عددا كبيرا من نسخ هذا الجين؛ فبدلا من 
نسختين اثنتين» واحدة من كل من الوالدين, يوجد خمسون أو مائة منهاء ويصبح 
غشاء الخلية متخما با مستقبلات. يعد وجود عشرات الآلاف من المستقبلات أمرا 
طبيعيا.ء وبالتالي فإن خلية سرطان الثدي الإيجابية للجين 051882" قد تحتوي 
على مليوني مستقبلة. ومن خلال الاستجابة المفرطة للإشارات المحفزة للنموء تتكاثر 
الخلايا بتضميم مجنون. ثمة عقار يطلق عليه اسم هيرسيبتين «نامءهء2911, والذي 
جرى تصميمه للبحث عن المستقبلات وتثبيطها في سرطان الثديء وربما في غيره من 
أنواع السرطان أيضاء . ٠‏ 

وعلى الرغم من كونها أكثر دقة من القوة الغاشمة للمعالجة الكيميائية. فإن 
هذه «العلاجات امس تهدفة» الجديدة لمم تكن دائما محددة الهدف كما تبدو عليه. 
كان لايزال هناك إضرار غير مرغوب فيه بالخلايا السليمة. وكما هي الحال في 
الأدوية الأخرىء يطور السرطان الترياقات والاستراتيجيات المضادة. والطفرات التي 
تمنحه مقاومة ضدها. ولكن بالنظر إلى ما كنا نسمعه. فإن الاحتمالية الموصوفة في 
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الدراسة الجديدة بدت لنا كأخبار واعدة بصورة استثنائية. وجد المؤلف أن كثيرا من 
خلايا سرطانة الرحم المصلية الحليمية تفرط بدورها في تعبير الجين 71812 - حتى 
بصورة أكثر مما يفعل سرطان الثدي - وأنها تتلاثى في وجود الهيرسيبتين. لم يكن 
المؤلف يشير إلى نتائج موفقة جرى التوصل إليها في عيادة سريرية - بل تحققت 
هذه التجارب في المختبر - لكن سبيلا آخر قد انفتح أمامنا. وبنفس السرعة, فقد 
أغلق مجددا. طلب الأطباء إجراء اختبار تشخيصي على خلاياً نانسي السرطانية» لكن 
النتيجة كانت سلبية؛ فقد كانت مستويات الجين 11882 في جسدها طبيعية. لم 
يعد الهيرسيبتين خيارا مطروحا أمامناء لكننا تساءلنا عن الاحتمالات الأخرى التي قد 
تكون متاحة, أي النتائج البحثية الأحدث من أن تظهر في المجلات العلمية. 

وقد ساعدنا في البحث بعض زملائي الذين يكتبون مقالات عن العلوم والصحة 
في صحيفة «نيويورك تامز» - ساندرا بليكساي 16قعكلة81: ودينيس غرادي 
00»: وجين برودي 8500 ولورانس ألتمان صهااله, وهو طبيب قرر في 
وقت مبكر من حياته العملية أن يكتب عن الطب بدلا من أن بمارسه. كان ألتمان 
هو المراسل الصحافي الذي يجري الاتصال به من قبل الصحيفة عند الحاجة إلى 
مقالة تشرح أي مرض يصيب رئيس الولايات المتحدة (وقد ورد اسمه في حلقة من 
مسلسل الجناح الغربي قصاللا 6م1816 ه7715 عندما عقد الرئيس الخيالي [برتلت] 
مؤتمرا صحافيا حول إصابته بمرض التصلب المتعدد 845). عندما قررنا طلب رأي 
خارجيء وبالتحديد من مركز إم دي أندرسون للسرطان في هيوستن, أرسل ألتمان 
رسالة عبر البريد الإلكتروني إلى جون مندلسون صط846206[150» رئيس المركزء ومن 
ثم تحدد لنا موعد في الأسبوع الأخير من شهر يناير. كنا أوفر حظا من معظم 
الناس من نواح عديدة . 

من الصعب على أي شخص مصاب بالسرطان أن يقاوم جاذبية مركز أندرسون. كان 
شعار المركز هو «نجعل السرطان تاريخا», وسرعان ما وصلتنا حزمة رائعة من المعلومات. 

كان الكتيب الكبير المزدان بصور لأطباء ومرضى مبتسمين يصف المدى الذي 
يمكن لمركز أندرسون أن يتجاوز به توقعاتك من المستشفى المحلي. ومن خلال 
مكتب علاقات النزلاء المرضى وخدمات سفر ال مرضىء يمكن للمرء أن يحجز تذاكر 
الطيران بأسعار مخفضة مع عدم فرض غرامات على إجراء تغييرات في اللحظة 
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الأخيرة. كان هناك بواب مخصص. وكانت الغرف الفندقية متاحة في قلب ال مركزء 
في دار جيسي ه جونز التابع لجمعية الروتاري الدولية. كانت الخرائط وتراخيص 
وقوف السيارات متضمنة في مغلف يحتوي على تعليمات بخصوص التجوال عبر 
الحرم الواسع مركز أندرسون. جرت طمأنة المرضى بالقول: «لا تنزعجوا من حجمنا 
الهائل»؛ «نحن هنا لإرشادك في رحلتك عبر ممرات مركزنا». 

يوجد هناك مركز للتعلم يضم العديد من الكتب وأشرطدة الفيديو المرجعية 
الطبية. ومكتبة مواد الترفيه إذا كنت تفضل قراءة رواية جيدة. وبالإضافة إلى 
ذلك فقد كانت هناك غرفة للهوايات اليدوية, وغرفة للموسيقى/ الألعاب. يأتي 
الناس إلى مركز أندرسون لأنه يدير واحدا من أكبر مراكز البحوث وأكثرها احتراما 
في العسام. وإذا كانت هناك معلومات جديدة ممكن معرفتها عن سرطانة الرحم 
المصلية الحليمية أو عن تجارب العلاجات التجريبية لهاء فمن المؤكد أن أطباء مركز 
أندرسون على علم بها. 

في عشية وصولناء تناولنا عشاء ماسخا لكنه ربمما كان صحيا في مطعم دار 
الروتاريء ثم عدنا إلى الغرفة لانتظار الصباح. كانت شاشة التلفاز تعرض قناة 
أندرسون الخاصة, وعندما ضبطنا البث عليهاء كانت تذيع تدريبات عن التأمل 
والتصور: أغمض عينيك وتخيل الضوء الذهبي للصحة وهو يتدفق عبر جسدك. 
لم يكن الأمر يبدو علميا تماماء ولكن أي شيء من شأنه تخفيف الإجهاد لا يمكن 
إلا أن يكون جيدا. وفي وقت مبكر من صباح اليوم التاليء توجهنا إلى موعدنا 
مع أستاذ في الأورام النسائية. وهو واحد من أكبر وأهم العلماء في هذا امجال» 
والذي يشغل أيضا منصب المساعد الخاص لرئيس مركز السرطان. وبحلول 
ذلك الوقتء كانت نانسي قد سقط عنها كل شعرها البني الكثيف. لكنها بدت 
جميلة في وشاحها كما كانت دانما. ثمة مريضة أخرى, كانت جديدة على مرض 
السرطان. جاءت لتسأل عما سيبدو عليه شكلها عندما يسقط شعرها. هل 
سيحدث ذلك مرة واحدة أم تدريجيا؟ بيد أنها سرعان ما ستشعر بالقلق إزاء 
أمور أخرى. 

كان قد جرى مسبقا إرسال السجلات الطبية والشرائح ا مجهرية من نيو 
مكسيكو.ء كما كان الطبيب قد اطلع على التقارير الجراحية والباثولوجية وعلى 
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بروتوكول المعالجة الكيميائية. وكما قال «سرطانة الرحم المصلية الحليمية - يا له 
من ورم صعب اللراس». توجهت نانسي لإجراء فحص طبي سريع, وعندما عادت 
مع الطبيب جلسنا جميعا في مكتبه. وافق الطبيب على كل ما فعله أطباء الأورام في 
سانتافي» قائلا إن هذا بالتحديد ما كانوا سيفعلونه في مركز أندرسون. وأضاف: «إنك 
تحصلين على أحدث سبل الرعاية المتوافرة». غادرنا المبنى ونحن نشعر بالارتياح, 
وكذلك بقليل من خيبة الأمل. كانت موافقته على العلاج مطمئنة: لكننا كنا نأمل أن 
ينعم علينا ببعض الحقائق المختبرية الجديدة. أو بأخبار عن تجربة سريرية واعدة, 
أو أي نوع من سحر مركز أندرسون. 

ومع احتياجنا إلى أنشطة نشغل بها ما تبقى من اليوم, قمنا بجولة في مركز 
ليندون ب. جونس ون للفضاء في جنوب وسط هيوستن وشاهدنا مركز التحكم 
القديم للبعثات الفضائية, والذي كان مركز عمليات المركبة الفضائية أبولو 11 
[11 علامجف] عندما سار أول إنسان على سطح القمر. كان كل شيء يبدو ممكنا 
في ذلك الوقت. وعندما عدن إلى المدينة» زرنا كنيسة روثكو”*. قبل ذلك بسنوات, 
عندما كنا نعيش في نيويورك. كان مارك روثكو معلطغ20 وجاكسون بولوك عكه1ام2 
اثنين من فنانينا المفضلين في متحف الفن الحديث. كانت لوحات بولوك التي رسمها 
بطريقة التنقيط دائما ما تتركني أشعر وكأنني أحدق في الأنشطة المحمومة للدماغ 
البشري - أي الأفكار وهي تحلق وتلتمع في حركات تتأرجح بين النظام والفوضى. 
كانت رسوم بولوك تثيرني» في حين أن روثكوء مع كتله الضبابية الكبيرة من الألوان, 
كان يمنحني شعورا بالسكينة. وفي داخل الكنيسة الصغيرة ذات الشكل الثماني 
الأضلاع. وصل روثكو بهذا الصفاء إلى حد التطرف: ثمانية جدران من اللوحات 
السوداء الهائلة. ظللنا ننعم النظر إليها في محاولة للعثور على أنماط محددة, أو 
على بعض المعاني الخفية. 


() اعجعطن معلطه2 ليست كنيسة با معنى التقليديء بل ملاذ للفنون وللتأمل. [المحررة]. 
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الغوص في أعماق 
الخلية السرطانية 


نادرا ما تكون الأشياء بالبساطة التي تبدو 
عليهاء كما أن ما يبدو معقدا قد لا يعدو كونه 
مجرد تموجات على سطح بحر ليس له قرار. 
إن آليات الخباثة التي صرت معتاذا عليها 
ببطء - حيث تتعرض خلية واحدة لطفرة 
وراء طفرة حثى تنزلق في أخدود السرطان 
- وصقت بدقة20 من قبل اثنين من العلماء. 
دوغلاس هاناهان صهطقصد8 وروبرت فينبرغ 
8ءططاء11؟.: في مؤلف شامل نشر في العام 
0 بعنوان «السمات المميزة للسرطان». 
يتسم ال مؤلفان بكونهما باحثين محترمين. أما 
فينبرغ. وهو رائد في اكتشاف أوائل الجينات 
الورمية ومثبطات الأورام. فسيوجد على قائمة 
أبرز المفكرين وأكثرهم أصالة في مجال تخصصه. 


أله 

«إن السرطان مرض متعلج ترجح الفكرة القائلة بأن السرطان يحدث 
با معلومات. وبالإشارات الخلوية نتحة لتاكم الطفرات فى خلئة طسيعة 
المختلطة. لدينا الآن عام آخر يجة لتراكم الطفرات في خلية طبيعية إلى 
يجب استكشافه» عقود من الزمن©. لكن هاناهان وفينبرغ 
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هما من دمجا تلك الكتلة المتنامية من النتائج المختبرية والأفكار النظرية إلى ست 
خصائص يجب أن تكتسبها الخلية السرطانية خلال تطورهاء في نسختها الفوضوية 
من التطور الداروينيء إلى الكائن الذي سيشار إليه باسم الورم. يجب على تلك 
الخلية أن تكتسبب القدرة على تحفيز نموها هيء وأن تتجاهل الإشارات التي 
تحثها على الإبطاء. وهنا يأتي دور الجينات الورمية ومثبطات الأورام. يجب عليها 
أن تتعلم كيف تتحايل على الخط الدفاعي المتمثل في الموت الخلوي المبرمج وأن 
تهزم العدادات الداخلية - أي القسيمات الطرفية 10726565 - التي تقبّد عادة 
عدد المرات التي يسمح فيها للخلية بالانقسام. ويجب أن تتعلم استهلال عملية 
تولد الأوعية هذوعمءهه1هصه- أي إنبات أوعيتها الدموية الخاصة - وأخيرا أن تلتهم 
الأنسجة المحيطة بها وتبث النقائل. 
وبعد أكثر من عقد من الزمان على صدورهاء لاتزال «السمات المميّزة» هي أكثر 
الأوراق العلمية استشهادا في تاريخ المجلة المرموقة «الخلية» 6611 والذي يعادل 
القول بأنها قد تكون الورقة العلمية المنفردة الأكثر تأثيرا في بيولوجية السرطان. 
وفيما يُعرف باسم نظرية الخلية الوحيدة النسيلة” (يُطلق على الخلية المنقسمة 
والشجرة المتفرعة من نسلها اسم النسيلة »0ك فإن الصورة التي وُصفّت في 
ورقة «السمات المميّزة» لاتزال تمثل النموذج السائد. مثل نظرية الانفجار الكبير . 
في علم الكونيات (الكوزمولوجيا). بدأ الخلق بشيء مفرد - ثمة نقطة بدائية من 
الكتلة والطاقة - والذي تضخم لتشكيل الكون. وكذلك يبدأ السرطان بخلية مارقة 
لاءه علمععمء: وحيدة - وقد شاع هذا المصطلح بفضل فينبرغ - والتي تتوسع 
لتشكيل ورم. وفي ظل هذا المخطط الأويء تطلع الباحثان إلى تحقيق نهضة في 
فهمنا للسرطان: 
منذ عدة عقود", كان بوسعنا التنبؤ بدقة بسلوك الدوائر 
الإلكترونية المتكاملة من حيث الأجزاء المكونة لها - مكوناتها 
ا مترابطة, وكل منها مسؤول عن اكتسابء ومعالجة, وبث الإشارات 
وفقا بمجموعة من القواعد المحذدة بدقة. وبعد عقدين من 
الآنء وبعد أن نكون قد تمكنا من إعداد الرسوم البيانية الكاملة 


امعط لمسواعم دمجم (كة) 
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الغوص في أعماق الخلية السرطائية 


لشبكة الأملاك المتعلقة بجميع مسارات الإشارات الخلوية, سيصير 
بالإمكان إعداد مخطط كامل «للدوائر المتكاملة الخلوية»... 
وفي ظل الوضوح الشمولي للآلية» سيصبح مآل وذومموه:م وعلاج 
السرطان علما عقلانياء وهو الأمر الذي لا يدركه الأطباء الممارسسون 
حاليا.... إننا نترقب ظهور أدوية مضادة للسرطان تستهدف جميع 
القدرات الأساسية المميزة له.... وذات يومء نتصور أن بيولوجية وعلاج ‏ 
السرطان - والتي تتألف في الوقت الحاضر من مزيج متنافر من بيولوجيا 
الخلية, وعلم الوراثة, والباثولوجية النسيجيةء والكيمياء الحيوية وعلم 
المناعة, وعلم الأدوية - ستتحول إلى علم ذي بنية مفاهيمية وتماسك 
منطقي ينافسان ما تمتلكه منهما الكيمياء أو الفيزياء. 
فيزياء للسرطان! خلال العقد ونيف الذي انقضى منذ إصدار هذا التنبؤ غير 
المتحفظء واصل العلماء اكتشاف طبقات جديدة كاملة من التعقيدات. داخل 
الرقاقة البيولوجية: التي تسمى الخلية, توجد مكونات بداخل مكونات ووصلات 
هي من الكثافة والسيولة بحيث يبدو من المستحيل أحيانا فصل بعضها عن بعض. 
وإذا انتقلنا صعودا إلى مستوى أعلىء فلا يمكن أن نفهم ما يدور بداخل الخلايا 
السرطانية بشكل كامل من دون التفكر في مكانها ضمن شبكة الاتصالات المعقدة 
للخلايا الأخرى. وبحلول الوقت الذي جرى فيه نشر ورقة «السمات الميّزة». كان 
العلماء يكتشفون بالفعل أن الأورام ليست كتلا متجانسة من الخلايا الخبيثة - وأنها 
تحتوي أيضا على خلايا سليمة تساعد في إنتاج البروثينات التي يحتاج إليها الورم لكي 
يتوسع ويهاجم الأنسجة ومن ثم الوصول إلى تيار الدم. وقد صار هذا النظام البيئي 
الشاذ يعر ف باسم البيئة ا مكروية للسرطان غمعتصصم 2216506271 #ععصده: والذي 
تكرّس مؤتمرات ومجلات بأكملها لفهمه. 
وما زاد الأمور تعقيدا كان الإدراك التدريجي لأن التغيرات الوراثية التي يمكن أن 
تؤدي إلى السرطان لا تحدث بالضرورة من خلال الطفرات - المتمثلة في عمليات 
حذف أو إضافة, أو إعادة ترتيب حروف النوكليوتيدات في دنا 2314 الخلية. من 
الممكن تغيير الرسالة بطرق أكثر دهاء. فكر في ما يحدث خلال النماء الطبيعي: 
تحمل كل خلية في الجنين الدنا الموروث من والديها- أي التعليمات الجينية التي 
يحتاج إليها الجسم لتصنيع أجزائه العديدة. ومع انقسام الخلايا وتمايزهاء يبقى 
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السيناريو بأكمله سليماء لكن عددا قليلا فقط من الجينات يُفْعّل لإنتاج البروتينات 
التي تمنح الخلية الجلدية أو خلية الكلى هويتها الفريدة. حتى الآنء لا يعدو الأمر 
كونه علم البيولوجيا المألوف. أما الأمر الذي لم يدر في مخيلتي فهو أنه مع تكاثر 
الخلية, فلا بد لها من تثبيت هذا الترتيب كما هو ومن ثم نقله إلى ذريتها. 

ظل العلماء يجمعون أجزاء صورة تقريبية للكيفية التي تجرى بها هذه 
العملية. يمكن للعلامات الجزيئية أن ترتبط بأحد الجيناتث بطريقة تجعله معطلا 
بصفة مستديمة - ومن ثم يصير غير قادر على التعبير عن رسالته الجينية. (هذه 
العلامات 6هة؛ هي مجموعات الميثيل» لذلك يُطلق على هذه العملية اسم المَثْيَلَة 
رطعم ). يمكن أيضا تعزيز الجينات أو تثبيطها بتشويه شكل الجينوم. في 
الصورة التقليدية, تطفو اللفائف المتشابكة من الدنا برشاقة مثل قناديل البحر في 
عزلة منفردة. غير أن الفوضى التي تسود الخلية يلتف الطاقان الحلزونيان حول . 
مجموعات من البروتينات المعروفة باسم الهستونات وعصمادفط. يمكن لمجموعات 
الميثيل وغيرها من الجزيئات أن ترتبط بالحلزون نفسه أو بصميمه البروتيني» 
ومن ثم تسبب انحراف الطركب بأكمله. وفي أثناء حدوث ذلك. تنكشف بعض 
الجينات ويُحجب بعضها الآخر. إن التعديلات من هذا النوع. التي تؤدي إلى 
تغبير وظيفة الخلية في حين تترك الدنا سالمة بخلاف ذلكء تسمى فوقجيئيةء أو 
فوجينية عفاعمععام». اشتّقت السابقة «فوق» [1مع-] من الإغريقية. ويمكن أن 

تعني «أعلى»». أو «فوق». أو «على». ومثلما قمتلك الخلية جينوماء ذفهي تمتلك أيضا 

فوجينوم عصدهدءعامع- وهو طبقة من البرامجيات التي تعلو أجهزة الدنا. ومثل 
الجينوم نفسهء يجري حفظ الفوجينوم ومن ثم نقله إلى الخلايا الوليدة. 

وما يشير إليه كل هذا هو أن السرطان قد لا يعدو كونه مسألة تتعلق بجينات 
معطلة. إن الاضطرابات التي تعتري خلية ما - بفعل المسرطنات أو النظام الغذائيء 
أو حتى التوتر- قد تُعيد ترتيب العلامات القوجينية من دون أي طفرات مباشرة في 
الدنا. لنفترض أن مجموعة اطيثيل تقوم عادة بكبح تعبير جين ورمي واحد - والذي 
يحفز الانقسام الخلوي. فعند إزالة العلامة, قد تبدأ الخلية في الانقسام بصورة 
جنونية. ومن الناحية الأخرىء فإن إنتاج عدد كبير للغاية من العلامات قد يثبّط أحد 
الجينات الكابتة للأورام» والذي يكبح في الحالة الطبيعية جماح الانقسام الفتيلي. 
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وعندما تصير خرة في أن تتكاثر كما تشاء. تكون الخلية عرضة لعدد أكبر من أخطاء 
النسخ. وبالتالي فمن شأن التغيرات الفوجينية أن تؤدي إلى تغيرات جينية - ومن 
المعقول أن تؤثر هذه التغيرات الجينية في عملية المَعْيّلّة, ما يحرّض مزيدا من 
التغيرات الفوجينية... وهلم جرا. 

وفيما وراء المختبر, يوجّه الحماس لهذا السيناريو كل م من الأمل والخوف. قد 
يوفر علم الفوجينات 71867268105 وسيلة تستخدمها مادة مأ لتعمل كمادة مسرطنة 
على الرغم من أنه قد ثبت أنها غير قادرة على تعطيل الدنا. لكن على عكس التلف 
الجيني» فقد تكون هذه التغييرات قابلة للّعكس (عكوسة: 6اطزة66062). ولايزال 
حجم الدور الذي تؤديه الفوجينات غير مؤكد. ومثل كل ما يحدث في الخلية؛ فإن 
عمليتي المَثْيلَة وتعديل الهستونات يجري التحكم فيهما من قبل الجينات - والتي 
وجد أنها تعرّضت للطفرات في أنواع مختلفة من السرطان©. قد يكون كل ذلك 
ناتجا عن الطفرات في نهاية ا مطاف. ومن ناحية أخرىء اقترح بعض العلماء أن 
السرطان يبدأ بالفعل باضطرابات فوجينية؟. ما يمهد الطريق لحدوث مزيد من 
التحولات المؤلة. 

بيد أن الأمر الأكثر إزعاجا هو فكرة مثيرة للجدل تسمى نظرية الخلايا الجذعية 
السرطانية7. وفي الجنين النامي» يطلق اسم الخلايا الجذعية 15ا©© ع:5 على الخلايا 
التي تمتلك القدرة على تجديد نفسها إلى ما لا نهاية- فهي خالدة جوهريا - حيث 
تنقسم وتنقسم وفي الوقت نفسه تظل في حالة غير متمايزة. وهي تمثل عوامل 
للإمكانية الخالصة «نلهنخصع)هم عننام ؛ فعندما تكون هناك حاجة إلى نوع معين 
من الأنسجة. تَفعَل الجينات بنمط محدد ومن ثم تتحول الخلايا الجذعية إلى 
خلايا متخصصة ذات هويات محدّدة. وبمجرد أن يكتمل نمو الجنين إلى كائن حي» 
تؤدي الخلايا الجذعية البالغة دورا مماثلاء حيث تقف على أهبة الاستعداد للتمايز 
واستبدال الخلايا التي تتلف أو تصل إلى نهاية فترة حياتها. وباعتبار أن الأنسجة 
السليمة تنشأ من مجموعة صغيرة من هذه الأملاف القوية, فلماذا لا ينطبق الأمر 
نفسه على بعض الأورام ؟ سيمثل هذا انحرافا غير متوقع عن وجهة النظر التقليدية 
التي تقول بأن أي خلية سرطانية تكتسب التوليفة ال مناسبة من الطفرات تصير قادرة 
على توليد أورام جديدة. 
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لنتخيل؛ بدلا من ذلكء أن ما يوججّه نمو وانتشار السرطان هو جزء من خلايا 
خاصة: والتي صارت بطريقة ما تحظى بخاصية جوهرية تسمى «التجذّع» 
9ع ومثلما تقوم الخلايا الجذعية العادية بتوليد الجلد. والعظام, 
والأنسجة الأخرى, فبوسع الخلايا الجذعية السرطانية أن تولد مجموعة متنوعة 
من الخلايا التي تشكل بقية الورم. غير أن الخلايا الجذعية السرطانية هي وحدها 
التي تمتلك القدرة على التكاثر إلى ما لا نهاية, وأن تبث النقائلء وتّنبت أوراما 
خبيثة أخرى. كم سيسهّل هذا من مهمة أطباء الأورام. ربما تفشل أدوية المعالجة 
الكيميائية لأنها تُبقي على الخلايا الجذعية السرطانية؛ وبالتالي فإن التخلص من 
هذه العوامل البالغة الأهمية سيؤدي إلى انهيار الورم الخبيث. 

تمثل هذه إمكانية واعدة, لكني كلما تعمّقت في هذا الموضوع بدا الأمر 
أكثر إرباكا"». هل تؤدي الخلايا الأخرى في الورم وظائف. مثل تولّد الأوعية . 
الدموية: والتي من شأنها أن تساعد في دعم بقاء الورم الخبيث؟ أم إنها مجرد 
مواد حشو؟ وكذلك فمن أين تأي الخلايا الجذعية السرطانية؟ وهل تبدأ حياتها 
كخلايا جذعية عادية (مثل تلك التي تولد الجلد) والتي تعرضت للتلف بفعل 
الطفرات؟ أم إنها خلايا جذعية جنينية ظلت على حالها حتى مرحلة البلوغ ومن . 
ثم جن جنونها؟ أم إنهاء مثل الخلايا الأخرى التي تتصارع للحصول على موطئ 
قدم بداخل الورم» نشأت بدورها عن طريق الاختلاف والانتقاء العشوائي؟ ربما 
بدأت هذه الخلايا التامة القوة كخلايا ورمية «عادية» ومن ثم تخلصت من 
هويتها ونكصت” إلى هذا النموذج البدائي. تشير بعض التجارب إلى أنه في 
خضم الاضطراب الهادر بداخل الورم, تقوم الخلايا على الدوام بتبديل هويتها 
بين الخلايا التي تمتلك خصائص شبيهة بالخلايا الجذعية وتلك التي تفتقر إليها. 

وف معرض سعيبي الحثيث إلى وضع كل هذا ضمن الصورة الكبيرة» شعرت 
بالارتياح عندما وجدت لدى الباحثين ارتباكا يشبه ارتباي. كان بعض العلماء 
مقتنعا بأن هذه الفرضية تمثل موجة المستقيل9"), فيما رأى البعض الآخر أنها 
محدودة الأهمية- مجرد حاشية للنظرية الأصلية. ومهما كان ما ينتهي إليه كل 
ذلك. فإن المنظور الممستبطن للسرطان كعملية داروينية - والتي نشأت مثل 
الحياة نفسها من خلال الاختلاف والانتقاء العشوائي- يظل راسخا إلى حد كبير. 
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لكنني؛ باعتباري دخيلا يحاول فهم جوهر السرطان. شعرت بالرهبة من احتمال 
وجود مزيد من التعقيدات. 
إن المكان الأمثل لفهم النطاق الكامل لما يحدث على تخوم عالم السرطان هو 
الاجتماع السنوي!؟ للجمعية الأمريكية لأبحاث السرطانء وهو الأكبر والأهم من 
نوعه في العام. انعقد ال مؤتمر في بواكير أحد فصول الربيع في مدينة أورلائدو بولاية 
فلوريداء ولأنني غيّرت طائرني في أتلانتاء فقد كنت أرى بالفعل تأثير التموج. كان 
العلماء الشسبان يهرعون عبر أروقة المطار وهم يحملون أنابيب طويلة من الورق 
المقوى لحماية ملصقاتهم 084658م؛ وكل منهاء عند نشرهاء تصف قطعة صغيرة من 
اللغز المتنامي. وإجمالاء فقد اجتمع في أورلاندو أكثر من 16 ألفا من العلماء2!) 
وغيرهم من المتخصصين من سبعة وستين بلداء حيث يُقَّمِ أكثر من ستة آلاف ورقة 
علمية جديدة- في صورة جلسات لعرض الملصقات وندوات نقاشية - على مدى 
خمسة أيام. كان هناك قليل مما يشتت الانتباه. فمركز ا مؤتمرات الهائل في أورلاندو 
وضواحيها يشكل عاما منعزلا من الفنادق وسلاسل المطاعم, وقاعات الاجتماعات, 
وهو ما يشبه نسخة مملة من لاس فيغاس. وبداخل هذه الفقاعة المكيفة الهواء, 
تمنيت أن أستوعب أكبر قدر يمكنني فهمه. 
في حين كانت هناك ثلاث جلسات متزامنة في الاجتماع المتواضع حول 
البيولوجيا التطورية الذي حضرته في ألبوكيريء كانت هناك أكثر من اثتني عشرة 
جلسة في هذا المؤتمر- تبدأ في السابعة صباحا وتستمر حتى المساءء يتخللها عدد 
من المحاضرات الرئيسية والجلسات التعليمية. متسنّحون بنسخة من ملخص 
وقائع المؤتمر التي تُناهز في سماكتها دليل الهاتف (أو مقابلها الرقمي على 
هواتفهم النقالة)ء يقوم الباحثون في نهم للمعرفة بتخطيط إستراتيجيات الصيد 
الخاصة بكل منهم. ومع دقات الساعة تشير إلى انتهاء الوقت ا مخصص لمحاضرة 
ما في العاشرة والنصف صباحاء ستسمع قعقعة الكراسي وترى المستمعين وهم 
يسارعون بهدوء إلى العرض التقدهي المقرر إجراؤه في غرفة أخرى بعد ربع 
الساعة. كانت لا بد من أخذ العوامل الجغرافية بعين الاعتبار؛ فالانتقال من 
محاضرة «الشجاعة. والجراثيم والجينات» (والتي تعرض أحدث النتائج حول 
الدور الذي تؤديه البكتيريا في ظهور بعض الأورام) لحضور نهاية محاضرة 
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«الشبكات الإشارية لليوبيكويتين في السرطان» يتطلب الهرولة السريعة لمدة 
عشر دقائق سيرا على الأقدام عبر الأروقة. تلوح في الطابق الأسفل منطقة المعرض. 
حيث كانت شركات الأدوية تضع ماكينات ضخمة لتوزيع قهوة الإسبريسو لإغراء 
المارة - قدح من الكابتشينو وكعكة إيطالية في مقابل الاستماع لعرض تقديمي 
من قبل شركة ميرك م216 أو ليلي تالآ حول أدوية السرطان الجديدة. وفي 
كشك شركة أمجين 8نف يرتدي الزوار نظارات ثلاثية الأبعاد لمشاهدة مقطع 
فيديو مدهش*2 عن ورم يولّد الأوعية الدموية. طوال أكثر من عقد من الزمان 
عكفت أمجين على تطوير عقار مثبط لتوند الأوعية الدموية9". وعند الجمع 
بينه وبين عقار باكليتاكسيل اعخنهفكهم في التجارب السريرية: أدى العقار إلى 
تمديد حياة”7:) النسوة المصابات بسرطان المبيض الراجع إلى فترة تتراوح بين 20.9 ٠‏ 
و22.5 شهراء أو نحو ثمانية وأربعين يوما. 

وخلال مشاهدق لشريط الفيديوء فكرت في الإثارة التي شعرت بها قبل ثلاثة 
عشر عاما عندما تمكن عالم في جامعة هارفارد. هو يهوذا فولكمان سهتمملاه5. 
من اكتشاف ما بدا لفترة وجيزة كأنه حل سحري: لكل آلية في الخلية, هناك آلية 
مضادة لكبح جماحها. يمثل تولّد الأوعية الدموية وسيلة طبيعية يجري من خلالها 
توصيل الدم إلى الأنسجة التي تشكلت حديثا. ئمة جزيئات تسمى الأنجيوستاتين 
نهدو هوه والإندوستاتين هنكه2005ء: والتي تنتج طبيعيا طنع تولد الأوعية 
الدموية- فليس من المرغوب أن تجد أوعية دموية جديدة تنمو في أي مكان- والتي 
أظهرت تأثيرات مدهشة من حيث خنق الأورام في الفثران. على الصفحة الأولى 
من صحيفة نيويورك تاهز. جرى الاستشهاه بمقوثة لجيمس واطسون دهمعاه/الاء 
وهو عام البيولوجيا الجزيتية الشهير: «ميتمكن يهوذا من علاج السرطان9" في 
غضون سنتين». غير أنه تابع الموضوع برسالة إلى المحرر أصرٌ فيها على أنه تحدّث 
إلى المراسل بصورة أكثر تحفظا- ثم استطرد مُعلناء بالحماس نفسه أن ما كان 
يحدث في مختبر فوكمان هو «أكثر أبحاث السرطان إثارة طوال حياتي/”". والتي 
تمنحنا الأمل في أن عايما من دون سرطان قد لايزال أمرا قابلا للتحقيق». لم يكن 
هذا هو رأي واطسون وحدهء فقد وصف مدير المعهد الوطني للسرطان النتائج 
التي توصّل إليها فوكمان بأنها «استثنائية ورائعة»!9') ودالشيء المنفرد الأكثر إثارة 
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في الأفق»» قبل أن يضيف التحذير المعتاد بأن ما نجح لدى الفثران قد لا ينجح 
بالضرورة لدى البيشر. وم ينجح ذلكء بطبيعة الحال. كان من الصعب تكرار نتائج 
التجارب؛ كما أشارت الأبحاث اللاحقة إلى أن بعض مثبطات تولّد الأوعية الدموية 
قد تزيد الأمور سوءا - حيث يُقاوم الورم عن طريق بث النقائل بقوة أكبر!" 
للوصول إلى بر الأمان. تتوافر في الأسواق حائيا بعض المثبطاتء غير أن النتائج هي 
أبعد ما يكون عما جرى تصويره. وعند استخدامه بالترافق مع السموم الكليلة 
المعيارية, يبمكن لعقار الأفاستين 15اىة*4 أن يضيف بضعة أشهر إلى مأمول حياة 
المريض”") بتكلفة عشرات الآلاف من الدولارات. وتشمل آثاره الجانبية انثقاب 
المعدة والأمعاء. والنزف الداخلي الحاد. ومن الممكن لتثبيط تولّد الأوعية الدموية 
أن يعيق التثام الشقوق الجراحية والجروح الأخرى. وبعد عدة أشهر من اجتماع 
أورلاندو, ألغت إدارة الغذاء والدواء. بعد موازنة المخاطر والمنافع, موافقتها!'©» على 
استخدام الأفاستين كعلاج لسرطان الثدي النقيلي. 
بدت هذه الحقائق الكثيبة بعيدا تماما في الجلسة الافتتاحية الكبرىء 
حيث كُرْم آرثر دي ليفنسون «هكصذيع.آ, وهو رائد في مجال تصميم العلاجات 
المستهدفة. من أجل «الريادة والإنجازات الاستثنائية في أبحاث السرطان». وقد 
جرى الاحتفاء به على وجه التحديد من أجل دوره في تطوير «أدوية رائجة» 
مثل الأفاستين. يُذكر أن ليفنسون هو رئيس مجلس إدارة شركة جينينتيك 
دءء+معم»6). التي تصنع بدورها عقار هيرسيبتين المستخدم في علاج 15 إلى 
0 ب المائة من سرطانات الشدي الموجبة للجين 11882 - أي تمتلك كميات 
مفرطة من المستقبلات المحفزة للنمو. وبالنسبة إلى سرطان الثدي النقيليء يمكن 
للهيرسيبتين إضافة بضعة أشهر إلى حياة المرأة. وعند استخدامه في المراحل الأوى 
من ال مرض تكون تأثيرات العقار أشد قوة. وعندما تترافق اللعالجة الكيميائية 
المعيارية مع الهيرسيبتين2. وجد أن 85 في الماثة من النساء قد شفين من السرطان 
بعد أربع سنواتء مقارنة بنسبة 67 في اطائة في النسوة اللواتي لا يتناولن أي أدوية. 
وقد أوقفت التجربة في مرحلة مبكرة حتى يممكن أن تستفيد النساء في ا مجموعة 
الشاهدة (وبالتالي يمكن لشركة جينينتيك تقليل الوقت اللازم لوصول عقارها إلى 


رصجووت 


الأسواق)7©. ومع انتشار أخبار العلاج الجديد. فإن المريضات يسرطان الثدي اللاتي 
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أفزعتهن معرفة أن أورامهن موجبة للجين 218182 - وهو نوع متوحش وعدواني 
على وجه الخصوص- كن شبه مرحبات بالأخبار الجديدة. 

وعلى أي حالء ليس هناك دواء للسرطان يتسم بكونه جيدا كما يبدو. من 
الممكن أن يؤثر الهيرسيبتين أيضا في الخلايا السليمة التي تمتلك عددا طبيعيا 
من مستقبلات الجين 51882, كما أن هناك خطرا حقيقيا لحدوث فشل القلب 
الاحتقالي 24), حتى عقار غليفيك ع616606. الذي وصف بأنه «الإنجاز الأكبر» !25 
في مجال العلاجات المستهدفة, لديه جانبه المظلم. عند استخدام هذا الدواءء من . 
الممكن في الأغلبية الساحقة من الحالات كبح جماح ابيضاض الدم النقوي المزمن””, 
لكنه يجب تناول الغليفيك إلى أجل غير مسمى نع السرطان من الظهور مجددا. 
وهناك أيضا مشاكل مع فئة أخرى من الأدوية التي تهدف إلى كبت الأورام عن 
طريق تعزيز الدفاعات المناعية للجسم©. يجري تسريب مُعرْزات الجهاز المناعي 
المعروفة باسم السيتوكينات 265 0ن يزه في مجرى الدم - أو تُستخلص الخلايا 
المناعية الخاصة بالمريض . ويجري تعديلها بحيث تُعَزْزْ قدرتها على القتلء ومن 
ثم يُعاد حقنها في جسمه. يتمثل خطر هذه العلاجات التجريبية في منع الجهاز 
المناعي من أن يصبح يقظا بما فيه الكفاية» وبالتالي يستجيب بصورة مفرطة الشدة. 
فيُخْطْئ في التعرف على الجسم نفسه باعتباره دخيلا ومن ثم استهلال استجابة 
مناعية ذاتية كارثية. 

وفي معرض تأملي ا بمكن اعتباره دواء رائجاء ضجت القاعة بطنطنة الأوتار. 
كانت هذه المرة الأولى بالنسبة إلي - أن أشهد اجتماعا علميا بموسيقاه المميزة 
الخاصة به: وفي تلك اللحظة صعد إلى المنصة هارولد فارموس كتتصتيهلا. وهو 
مدير المعهد الوطني للسرطان. ولاستيعاب جمهور مؤلف من آلاف الأفخاصء 
كان يجري عرض صورة كل متحدث على ست مجموعات من الشاشات المزدوجة- 
نصف للشهد الفيديو طنصة الإلقاء والآخر لشرائح الباوربوينت غصذه20102. 
كانت الصور تلوح من الضخامة بحيث إن المتحدث نفسه. الواقف هناك على 
البُعدء يبدو ضئيلا على نحو هزليء فيما يشبه الرجل القابع وراء الستار في رواية 
«ساحر أوز». بدأ فارموس بالأخبار الجيدة: واصلت المعدلات الإجمالية للوقوع 


.قتدععلته1 0ذماعتجحه عتصمعحك (96) 
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والوفيات انخفاضها قليلا عاما بعد عام. وبطبيعة الحال. كانت هذه هي المعدلات 
الناتجة بعد تعديل النتائج الأولية لتشيّخ السكان. يتمثل الواقع المخيف. كما 
ذكر الجميع, في أن موجة بعد موجة من مواليد فترة ازدهار المواليد" يدخلون 
العقدين السابع والثامن من أعمارهم- وهو وقت ذروة السرطان. حتى في وجود 
انخفاض طفيف في مقدار السرطان للفرد الواحد. فإن العدد ال محض للحالات 
سيزداد. وفي الوقت نفسه فإن التمويل الحكومي للبحوث م يكن قادرا حتى على 
مواكبة التضخم. وكما عبر فارموس عن أسفه قائلا «نحن لسنا تعساء فقطء بل 
نعيش في أرض يملؤها عدم اليقين». 
وفي أثناء مشاهدة هذه العروض التقديمية المترفة التي تستخدم فيها أحدث 
التحسينات السمعية البصرية. وجدت أنه يصعب التفكير في السرطان باعتباره 
طفل الطب الْمُهمّل. كانت جميع البحوث الطبية مهددة بإجراء تخفيضات على 
الميزانية؛ لكن عند إضافة المنح الحكومية إلى الأموال التي يجري ضخها في البحوث 
الدوائية (وهو التبرير المقدّم للأسعار الخيالية للأدوية) والأموال الخاصة التي تُجمع 
عبر حملات التبرعات التلفازية 616)0085: وكذلك التي يتبرع بها الأثرياء أملا في درء 
المسوت عنهم أو لتخليد ذكرى أحد أفراد أسرتهم بإطلاق اسمه على جناح في مركز 
طبي جديدء سنجد أن هناك موارد ضخمة توجّه نحو فهم أدق تفاصيل السرطان. 
هل سيؤدي ضخ مليارات إضافية من الدولارات إلى الإنتاج السريع للأدوية: التي 
يقال دائما إنها قريبة من المتناول, والتي تستهدف المراحل المتقدمة من السرطان 
من دون الأضرار الجانبية للمعالجة الكيميائية والإشعاعية: والتي لا تكتفي بإضافة 
بضعة أسابيع أو أشهر إلى عمر المرضيء بل تمثل علاجا فعليا؟ وهل ستنخفض 
معدلات الوفاة با معدلات الكبيرة نفسها التي تحققت في أمراض القلب؟29) وهل 
سيتوقف الناس عن النواحء قائلين بأننا نخسر الحرب على السرطان؟9©, 
يمكن حشد قدر هائل من المال لاستخدامه في المعركة, وقد فوجئت بالعدد 
الكبير من الباحثين الجامعيين المنخرطين في عام التجارة. إن إليزابيث بلاكبيرن 
عناط 12 التي كانت في طريقها للتنحي عن منصبها كرئيس للجمعية 
(6ه) #عندهط تإطة3: شخص ولد خلال فترة ازدهار المواليد (الارتفاع الحاد في نسبة المواليد خاصة في السنوات التي 


أعقبت مباشرة الحرب العاللية الثانية. 1965-1946). [المترجم]. 
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الأمريكية لبحوث السرطان 4801.: والتي فازت بجائزة نوبل تقديرا لأبحاثها 
على القسيمات الطرفية وإنزيم التيلوميراز. كانت أيضا مؤسس ورئيس المجلس 
الاستشاري لشركة9© تُدعى تيلوم الصحية طاله856 161052 وطوال الأسبوع, 
كان كل عرض تقديمي يبدأ بشريحة إلزامية يجري الكشف فيها عن أي تضارب 
في المصالح. من الواضح أنه كان هناك بعض الاستياء من هذا الشرط. عرض بعض 
المتحدثين هذا الإقرار بسرعة خاطفة لدرجة تستحيل معها قراءتها. ذكرني ذلك 
بالإعلانات التلفازية عن السيارات. والتي يقوم فيها صوت المذيع الذي جرى 
تسريعه على نحو هزلي بسرد البنود التعاقدية الثانوية وتلك الخاصة بالتنصل 
عن المسؤولية. كما ذكرت إحدى المتحدثات على عجل أنها فقدت شريحتها(1©, 
(والتي كان من المفترض أن تذكر فيها أنها وزوجها كانا مؤشسي شركة للأدوية 
يجري تداول أسهمها في البورصة: والتي تطور علاجات السرطان المستهدفة). ثمة 
متحدثون آخرون أعلنوا بفخرء بل وكثيرا ما أثار ذلك عاصفة من التصفيقء أنه لا 
يوجد لديهم ما يُفصحون عنه. وقال أحدهم إن أكبر تضارب في المصالح لديه هو 
أنه عمل طوال خمسة وعشرين عاما على تطوير علاج لسرطان الجلد.ء «وبالتالي 
فأنا أريد حقا لهذا الأمر أن ينجح»2©, 
يُعد فارموس واحدا من عمالقة العلوم الطبية» وقد فاز بجائزة نوبل مناصفة 
مع ج. مايكل بيشوب م0طؤذ8 لأبحاثهما الرائدة على الفيروسات والجينات 
الورمية”6. وقد بدا سعيدا! بإزاحة الأمور اللالية من الطريق حتى يتمكن من 
الاهتمام بالعلم وببعض من أكثر الأسئلة التي نواجهها تعقيد!!2": ماذا يمكن القضاء 
على بعض السرطانات- مثل سرطان الخصية» وبعض ابيضاضات الدم والأورام 
اللمفاوية - بواسطة المعالجة الكيميائية وحدهاء في حين يكون البعض الآخر مقاوما 
بعناد؟ ما هي الآليات البيولوجية التي تجعل الأشخاص البدناء معرضين لخطر 
أعلى للإصابة بالسرطان؟ اذا يبدو المرضى المصابون بأمراض عصبية تنكسية مثل 
الشلل الرعاش [مرض باركنسون ثمهمعصمكاعهط], ومرض هنتنغتون 5تمأعصنصسا!ل. 
ومرض الزهامر معد نعطعلف ومتلازمة الإكس الهش أقل عرضة للإصابة بمعظم 
أنواع السرطان؟ اذا تتباين أنسجة الجسم بصورة كبيرة للغاية من حيث ميلها 
إلى الإصابة بالسرطان؟ وخلال استماعيء خطر ببالي أنني لم أسمع أبدا بسرطان 
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القلب2© (والذي يحدث بالفعل, لكنه نادر للغاية). 
وطوال بقية الصباح. صعدت إلى المنصة أسماء لامعة أخرى للحديث 
عن المستقبل, وكل منهم تسبقه الجعجعة اللحنية المشيرة وشريحة التنصل من 
المسؤولية. وباستخدام أحدث التقنيات, يقوم الباحثون بِسَلْسَلة مضع معدوءه 
جينومات الخلايا السرطانية: وبسرعة أكبر بكثير مما كان يبدو ممكنا حتى قبل 
بضع سنوات. ومن خلال مقارنة جينومات الأورام بجينومات الخلايا الطبيعية, فهم 
يرون بصورة متزايدة الدقة الطفرات التي يمكنها أن تؤدي إلى نشوء أورام خبيثة. 
كانت بعض النتائج مثيرة للدهشة2©", ووفقا للحكمة الشائعة فإن الأمر يحتاج 
عادة إلى ستة جينات تالفة أو نحوها لتحويل الخلية إلى سرطانية. لكنه لا يلزم أن 
تنشأ حالتان من نفس نوع السرطان (سرطان الثديء أو سرطان القولونء على سبيل 
المثال) بفعل نفس التوليقة من التغيرات الجينية. تشير أبحاث علم الجينوم إلى أنه 
بالنسبة إلى بعض أنواع السرطان» فمن المحتمل أن تكون عشرات بل مثات الطفرات 
مكتنفة في العملية””. ومن بين نحو 25 ألف جين في الجينوم البشري. جرى تحديد 
0 على الأقل كجينات سرطانية محتملة - تلك التي يمكن تغييرها بطريقة تمنحها 
ميزة تنافسية. ووفقا لبعض التوقغات. فقد يرتفع الرقم في نهاية ا مطاف إلى الآلاف. 
«ليس السرطان مرضاء بل مائة من الأمراض المختلفة» - كم مرة قيل ذلك؟ 
أما الآن فيدور الحديث عن السرطان باعتباره عشرات الآلاف من الأمراض, والتي 
يمتلك كل منها توقيعه الجزيئي الخاص. وفي يوم ماء مع تطور هذه التقنيات. قد 
يتمكن العلماء من إجراء تحليل روتيني للخصائص الفريدة لكل نوع منفرد من 
السرطانء ومن ثم تزويد كل مريض بالعلاج المصمم خصوصا لحالته. وهو قدر كثير 
مما يؤمل حدوثه. 
غادرنا القاعة, الآلاف مناء وانتشرنا في جميع أنحاء المساحات الكهفية بلركز 
ا مؤتهرات. كانت كل من قاعات المحاضرات وكل ممر يعرض الملصقات توفر 
توضيحات أكثر حول موضوع السرطان. كانت هناك ظاهرة الاستقطاب 380 
02 نعدامم - وهي الطريقة التي يمكن بها للخلية السليمة أن تعرف أمامها 
من خلفهاء والتي تسمح للخلايا الظهارية بتحديد اتجاهها بداخل الأنسجة بحيث 
يشير الشعرء والحراشفء والريش جميعها إلى الاتجاه نفسه. خلال الانقسام الفتيلي» 
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يجب على الخلية أن تخضع للاستقطاب, ومن ثم توزيع محتوياتها قبل أن تنقسم 
إلى خليتين متطابقتين. تُظهر الخلية المهاجرة الاستقطاب عندما تنقل بروتيناتها 
بالطريقة التي تحافظ على تحركها إلى الأمام وليس إلى الوراء» كما لو كانت تركب 
حزاما ناقلا خاصا بها. لقد اكتشف العلماء بعض الدوائر الجزيئية المكتنفة في عملية 
الامتقطاب, وفي الخلية السرطانية تعد هذه من بين الأشياء التي يمكن أن تنحرف 
عن جادة السواء. وما إن كان ذلك أحد أعراض الخباثة أو سببا لها يمثل أحد العوامل 
المجهولة الأخرى. 
وفي أثناء التأمل في الإجابة عن هذا السؤالء كان الباحشون في غرفة أخرى 
يناقشون الأنواع العديدة المختلفة من اموت الخلوي””. يمثل إيقاف عملية ا موت 
الخلوي المبرمج إحدى السمات المميزة الراسخة للسرطان, كما تعمل المعالجة 
الكيميائية عادة عن طريق إعادة تفعيل الموت الخلوي المبرمج بالقوة. لكن هناك 
أيضا الالتهام الذاتي "رهقطمه؛تاة (حيث تأكل الخلية أجزاءها الداخلية)» والالتقام 
318 (حيث تلتهم الخلية جارتها): والنخر المبرمج 26002]0515: وهو - مثل 
الموت الخلوي اللبرمج - ينطوي على جزيئات تسمى مستقبلات الموت و 1126 
(وهمي اختصار «البروتينات المتفاعلة مع المستقبلات»). قد يكون من ال ممكن 
تعديل هذه أيضا لاستخدامها في مكافحة السرطان. هناك مطبوعة بعنوان «مجلة 
الموت الخلوي», كما كانت امرأة من بين الحضور ترتدي قميصا أسود عليه عبارة 
مبهمة «الموت الخلوي 2009: الجولة غير الموصولة». كان هناك الكثير من الثقافات 
الفرعية الصغيرة حتى في عام السرطان. 
تفكر متحدثون آخرون في سر كون الخلايا السرطانية تغيّر طبيعة استقلابها 
من هوائية عأطه»ة إلى لاهواثية عناه#عدصة. وتستهلك الغلوكوز بنهم في ظاهرة 
تسمى تأثير فاربورخ0) 0ك عتناط:ة18. من شأن هذه الطريقة الأقل كفاءة 
في استخدام الطاقة أن تساعدها على البقاء على قيد الحياة في التخوم ا لمتعطشة 
للأكسجين في أعماق الورم. لكن الخلايا تقوم أيضا بإجراء هذا التحول عندما يكون 
هناك قدر كبير من الأكسجين المتاح. وقد يكون أحد أسباب ذلك هو أن عملية 
الاستقلاب المعدّلة تسمح لها بامتصاص قدر أكبر من المواد الخاهم( التي تحتاج 
إليها لبناء أجزاء جديدة ولكي تتكاثر. كانت هناك محاضرات حول الطرق التي يمكن 
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بها للخلايا السرطانية أن تتملص من التدمير من قبل النظام المناعي- أو تحويله 
لاستخداماتها الخاصة, من خلال استمالة البلاعم 722650212868 كحلفاء في القضية. 
يكون الاحتراق البطيء للالتهاب المزمن2©) مكتنفا بطريقة أو بأخرى في كثير من 
الأمراض- التهاب المفاصل الروماتويدي» ومرض كرونء ومرض الزهايمر, والسمنة, 
والداء السكريء كما يؤدي دورا أيضا في السرطان. إن المعدة الملتهبة بفعل الاستجابة 
المناعية لبكتيريا الطلوية البوابيسة 1051م 116112022861 أو الكبد الملتهبة بفعل 
فيروس التهاب الكبد. هي أقرب احتمالا لأن تُصبح سرطانية. لكن ما مقدار السبب 
وما مقدار التأثير في هذه المعادلة؟ لايزال يجري اكتشاف الدوائر الكيميائية المكتنفة 
في العملية. وقد خصّصت جلسة كاملة لكيف أن جزيئات تسمى السيرتوينات49) 
13أنا6 م والمكتنفة في عملية التشيّخ, تؤدي كذلك دورا في الالتهاب. والسمنة, 
وبالتالي في السرطان. 
وفي النهاية؛ فكل ما تنتهي إليه البيولوجيا هو جينات تتحدث إلى جينات- 
ضمن الخلية أو من خلية إلى خلية- في دردشة جزيئية متواصلة. وعلى أي حال 
لم أكن قد فكرت في أن الجينات في الأنسجة البشرية يمكنها أيضا ان تتحدث إلى 
الجينات القابعة في الميكروبات9 التي تحتل أجسادنا. ربما كان لا بد أن يكون 
ذلك واضحا؛ فجلودنا وأجهزتنا الهضمية والتنفسية تعج بالبكتيرياء وكثير منها تؤدي 
دورا تعايشيا 108طمتترو - تُفرز البكتيريا في القناة الهضمية إنزيمات تساعد في 
عملية الهضم. تنقل الجينات الموجودة بداخل هذه المخلوقات الوحيدة الخلية 
الإشارات من ميكروب إلى ميكروبء كما يمكنها تبادل الإشارات مع الخلايا البشرية. 
وعلى الرغم من أننا نفكر ف البكتيريا باعتبارها مجرد ركاب 5«ععمعدهدهمء فإن 
أعدادها تزيد عن خلايانا بنسبة تصل إلى عشرة إلى واحد. والأكثر إثارة للدهشة هو 
أن العدد الإجمالي للجينات الميكروبية التي يحملها كل واحد منا- أو الميكروبيوم 
1601012- يزيد عن جيناتنا البشرية بنسبة 100 إلى واحد. وهناك حتى 
مشروع للميكروبيوم البشري”» لسَلْسَلة جينومات هذه العوامل الخلوية الحرة. 
إن السرطان مرض متعلق بالمعلومات» وبالإشارات الخلوية المختلطة. لدينا الآن عام 
آخر يجب استكشافه. 
هناك الجينومء والفوجينوم 56ده01835: والميكروبيوم - كما يتحدث العلماء الآن 
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عن البروتيوم 05016056 (وهو الطقم الكامل لتبروتينات التي يمكن تعبيرها في الخلية) 
والترانسكربتوم 2 (كل جزيثات الرنا*) [4]خللظ8 من مختلف الأنواع). 
وهناك اليتابوتوم عدرمامطماعص والليبيدوم عتده4فمز1. والريغولوم عتدماديوءة, 
والألليلوم عتتاماعللة... والديغرادوم عددتمفدعوعق. والإنزهوم عتتمسرمم. 
والإنفلاماسوم 6تدهفهدسدممكمل والإنترا أكتوم ع تل والأوبيروم 36اموعمه, 
والجينوم الكاذب عتصهمععه4ناعوم... أما مجموع التعرّض [الإكسبوسوم عتدمومم»»]. 
فهو كل شيء نتعرض له في البيئة. كما يشمل المجموع السلوي 26ده5»2102 العوامل 
المتعلقة بنمط الحياة التي قد تغير من مخاطر إصابتنا بالسرطان. والبيبليوم #ددمناطذم 
هو المكتبة المتوسعة إلى ما لا نهاية من الأوراق البحثية بشأن جميع العلوم. وتتمثل 
لعنة عصر التخصص الدقيق هذا وانتشار «العلوم الهجينة»©* في التفريق بين السخيف 
متملع نل وذي الصلة7») عدومغصوبعاء:. 

في أثناء الخربشة في دفتر ملاحظاتي أو السير عبر الممرات للتأمل في فكرة جديدة 
وغريبة» فكرت في مقدار ما تغيّر على مر السنين في فهمنا للبيولوجيا الخلوية. لقد 
تذكرت استمتاعي بقراءة كتاب جيمس واطسون المعنون «الحلزون المزدوج»** 
خلال رحلة للتخييم خلال دراستي الجامعية» وكذلك جلوسي بعد ذلك بفترة بقرب 
المدفأة في كوخ جبليء وأنا أقرأ بشغف السلسلة التي نشرت على ثلاثة أجزاء في مجلة 
نيويوركرء والمقتبسة من كتاب هوراس فريلائد جودسون 10607[ الرائع 4 والمعنون 
«اليوم الثامن للخلق: صنّاع الثورة في علم البيولوجيا»'”””. كان علم الوراثة الجزيئي 
يبدو نظيفا ونقيا مشل الهياكل التي نجمعها من مكعبات الليغو. وعلى الرغم من 
كل قدرتها على إنشاء الحياة والتحكم فيهاء فإن الجينات مصنوعة من توليفات من 
أربعة حروف فقط من الأحماض النووية: ). وده وش و 1, والتي بمتلك كل منها 
شكلا محيطيا فريدا من نوعه. حيث يجري نسخ هذه الأنماط من المطبات والأخاديد 
من الدناه إلى الرنا الطرسال خاط8 تعودء055, ومن ثم تنقل إلى الريبوسومات 
08 وهي البنى الخلوية التي تستخدم المعلومات: لصنع البروتينات. 

وف هذه المسابك. تعمل جزيئات أخرى تسمى الرنا الناقل م8214 ععاقصد) 


(6) مختصر «رنا» (الحَمْضٌ النْوَوي الريبي). [المترجم]. 
تاعاط عأطده<1 ع1" (وع#) 
لوماماظ هذ دمتساموعظ عط أه وععتمابة بدمنامععت) كم جد2 طاخطوذ8 عط1” (علاعة ع#ه) 
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مثل مقابس المحول. حيث تقوم بتوليف كل ثلاثية من حروف الأحماض النووية 
على حمض أميني محدد- أي الوحدات العشرين وحدة المختلفة التي تصبح. 
عند وضعها في ترتيب معينء نوعا معينا من البروقينات. وتشمل هذه البروتينات 
الإنزيمات التي تساعد على عمل الآليات الوراثية بسلاسة. تمثل التبسيط المتوؤج 
للنظرية في ما أطلق عليه فرانسيس كريك عذ:© اسم «المسلمة المركزية» لهتدعه 
8 من الدنا إلى الرنا إلى البروتين. 
بيد أن التعقيدات سُرعان ما قلت ذلك؛ فلم تكن كل ندفة من الدنا جزء! من 
الشفرة البروتينية, إذ تستخدم بعض التواليات لصنع الرنا المرسال والرنا الناقل. فيما 
تعمل غيرها كمقابض للتحكم. حيث تعذل صوت الجين صعودا وهبوطا لضبط 
وتيرة إنتاج البروتين الكرتبط به. وف ظل كل هذه الآليات المعقدة والمتشابكة, 
سترى نفسك شبه واثق من أن الأمر كله صنعة مهندس خبير. لكن الطبيعة كانت 
أكثر فوضوية من ذلك. فالجيناتء على سبيل المثالء ليست مستمرة؛ بل تتخللها 
قصاصات من الرطانة. وفي أثتاء إعلدة طبع الرسالة الوراثية إلى الرنا المرسالء لا 
بد من تحرير وشطب هذه العيوب (أو الإنترونات 5دمئخهة). كانت هذه أحداثا 
للتطور والإنتروبيا إمه6865. وفي الواقع أنه من بين الجينوم بأسره. يبدو أن نسبة 
صغيرة فقط تخدم غرضا معيناء وبالتالي صارت البقية عرف باسم الدنا الخردة علمداز 
4 - وهي خليط من الفتات المتمثل في جينات أصبحت معطلة وجرى التخلص 
منها على مدى ملايين السنين. هرّبت بعض هذه الجينات الزائفة وعصعع مم دعوم 
عن طريق الفيروساتء فيما تكوّنت أخرى عندما جرى نسخ الجين الحقيقي ولصقه 
عن طريق الخطأ في أي مكان آخر من الجينوم. وفي ظل غياب أي سبب مقنع 
للتخلص من ذلك الحطام. فقد جرى حمله من دون تغيير. جيلا بعد جيل. 
من الصعوبة تصديق أن معظم الجينوم يقبع صامتا وخاملا هكذا. وفي ظل 
أفعاته الترقيعية المتواصلة فإن التطور سيجد بالتأكيد أغراضا جديدة للأجزاء التي 
يجري التخلص منها. وفي أوائل التسعينيات, بدأ العلماء يلاحظون وجود نوع جديد 
من الرنة والذي ينتجه الدنا الخردة. وعندما تتعلق بالرنا المرسالء فإن هذه الجزيئات 
تمنعه من تسليم المعلومات التي يحتويها. وبسبب صغر حجمه. فقد سمي بالرنا 
المكروي”* (في معاجم البيولوجيا الخلوية» تدمج مثل هذه المصطلحات معا هكذا: 
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2082145 21 ). وهي تأتي في أصناف مختلفة: كما أن أعدادها تزداد أو تنقص خلال 
تنظيم إنتاج البروتينات المختلفة. ومثل معظم الأشياء في الخلية, كان من المحتم 
أن تؤدي دورا في السرطان. لنفترض أن هناك ونا مكرويا يتمثل دوره في منع تعبير 
الجين الورمي المعرّز للنمو. فإذا أنتجت الخلية كمية ضئيلة للغاية من هذا المنظم, 
فسيشجع هذا على التكاثر. وقد يؤدي وجود فائض من نوع آخر من الرنا المكروي 
إلى تثبيط أحد كابتات الأورام. وفي الواقع أن واحدا فقط من هذه الجزيئات قد 
ينظم عدة جينات مختلفة» ما يؤدي إلى مجموعة معقدة من الآثار ا متشابكة. كان 
من المعتقد أن الطفرات التي تصيب الدنا الخردة غير ضارة, لكنها إذا تسببت في 
اضطراب توازن الرنا المكروي فمن الممكن أن تدفع الخلية قريبا من الخباثة. 

وكلما تعمّق العلماء في البحث» اكتشفوا عددا أكبر من أنواع الرنا. قد يكون 
بعض هذه الجزيئات أشبه بما تطرحه السفن لتخفيف حمولتها - أي قطع مكسورة 
متخلفة عن التشغيل اليومي المعتاد للآليات الخلوية. لكن البعض الآخر يبدو أنه 
يوجد لغرض ما. هناك الرنا الكبير المُقحم غير المكوّد 28214هاءآ, والرنا المتدخل 
الصغير 518214, والبيرنا 1714م, والذي يعني الرنا المتفاعل مع بي وي 81771, والتي 
تمثل بدورها اختصارا لجين الخصية الضعيف ا محرّض بالعنصر 2, وهو جين آخر من 
تلك الجينات التي تحمل أسماء سخيفة. هناك الرنا زيست 8214 316 ورنا الهواء 
الساخن 804 غلهة)1150. وبغض النظر عن مصادر أسمائهاء فإن الفكرة المهمة هنا 
هي أن هذه الجزيئات أيضا يمكنها أن تؤدي دورا في تنظيم الكيمياء الخلوية. كما 
أنها قد تتسبب في نمو جامح للخلايا إذا اضطرب توازنها. هناك عدد قليل من العلماء 
المعارضين لآراء غيرهم من الباحثينء والذين يظنون أنه قد جرى تضخيم أهمية أنواع 
الرنا الجديدة بصورة مبالخ فيها"”؛ فيما يرى آخرون أنها تبشر بثورة. ومن خلال 
إعلان أن «المسلمة المركزية مكسورة». وصف أحد علماء جامعة هارفارد والذي 
كان يتحدث في أورلاندو. نظرية جديدة شاملة9!”) تتحدث فيها الجينات إلى الجينات 
الزائفة بلغة جديدة تتكون حروفها من أنواع الرنا الغريبة هذه. وإذا كان محقا في 
آرائه. فلا بد أن هناك كودا آخر يجب فك شفرته. وعندها فقط سيمكننا أن نفهم 
حقا الدوائر الخلوية وكيف ممكن أن تنحرف عن جادة السواء. 

هناك الخردة التي ليست من دون وظيفة02؛ وهي الجينات - أو 99 في المائة 
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منها - الموجودة في ميكروباتنا وليس في خلايانا. يبدو أن الخلفية تتبادل موقعها مع 
ا لمقدمة؛ وقد تذكرت ما حدث في علم الكونيات (الكوزمولوجيا) عندما اتضح أن 
معظم الكون مصنوع من المادة المظلمة والطاقة المظلمة. ومع ذلك وعلى الرغم 
من جميع التطورات الجديدة. فقد ظلت نظرية الانفجار الكبير نفسها صامدة. 
بيد أنها لم تعد صافية وبسيطة كما كانت من قبلء لكنها قدمت اللمسات الواسعة 
للوحة, في صورة إطار يبدو فيه كل شيء منطقياء بما في ذلك جميع الانحرافات. وقد 
بدا أن الشيء نفسه يحدث مع السمات المميّزة؛ فقد تضمنت العروض التقديمية في 
أورلاندو, واحدا تلو الآخرء شريحة باوربوينت جرى نسخها كثيرا توضح المعايبر الستة 
التي وضعها هاناهان وفينبرغ. ومن دون هذا المحكء لصار كل شيء إلى الفوضى. 
وفي الشهر السابق لذلك مباشرة. نشر العالمان مقالة محذثة527) بعنوان «السمات 
المميّزة السرطان: الجيل التالي». وبالنظر إلى الوراء إلى العقد الذي انصرم منذ نشر 
بحثهماء خلص المؤلفان إلى أن نموذجهما كان أقوى من أي وقت مضى. من المؤكد 
أنه كانت هناك تعقيدات؛ ففي الرقاقة منطءودى 1م المتمثلة في الخلية السرطانية, 
ما قد يبدو أنه تراننستور منفرد قد يتضح أنه رقاقة بداخل الرقاقة, والتي تخفي 
دوائرها الخاصة الأشد كثافة. قد تؤدي الخلايا الجذعية وفوق الجينوميات دورا أكبر 
في المستقبل. وفي النهاية قد يكون هناك أكثر من ست سمات مميّزة. ويتمثل الأمل 
هنا في أن يكون العدد محدودا وصغيرا بشكل معقول. 
ذات ليلة في أثناء انعقاد الاجتماع» التقيت حشدا من العلماء وهم يتقاطرون 
إلى مرقص الفندق منهكين بعد يوم طويل من استيعاب ونضح المعلومات. 
وبالداخلء جرى ترتيب مناضد البوفيه الفخم بصورة إستراتيجية - لحم البقر 
المشوي مع جبن أوريغون الأزرق» وصدر الدجاج المحمر بطريقة كابريزيء وكعك 
سرطان البحر ا لمصغرء وفطائر دجاج إمبانياديللا 5ة0111هقةمصء على طريقة 
الجنوب الغربي. كان السقاة المتمركزون في ست محطات يصبون كميات وفيرة من 
الشراب الجيد. كان ذلك حفل الاستقبال السنوي لمركز إم دي أندرسون للسرطان. 
ومنذ أن زرت المركز مع نانسي في أحد أيام شهر يناير الحزينة لطلب رأي ثان. جرى 
تغيير شعار المؤسسة. أضيف خط مائل عبر كلمة «السرطان». وقد تساءلت عن 
خبير التسويق الأحمق الذي جاء بهذه الفكرة التي بدت مبتذلة, ومتفائلة بقسوة 


167 


يوميات السرطان 


من وجهة نظر كثير من ضحايا السرطان. 

وانطلاقا من حفل مركز أندرسونء تدفقت الحشود إلى الأمام إلى قاعة أكبر 
لتناول مزيد من الشراب والحلوى والرقص مجاملة للجمعية الأمريكية لأبحاث 
السرطان [88612]. كانت هناك فرقة لموسيقى السولء والمضاءة من الخلف 
بالضوء الأزرق والأحمر, تعزف لحنا قديها للمطرب سموي روينس ونه في حين 
أن المغنيء الذي يحمل ميكروفونا لاسلكياء كان يحاول إقناع الناس بالصعود إلى 
حلبة الرقص. في البداية كان هناك زوجان يرقصان. ثم ستة., وبحلول الساعة 
العاشرة كان هناك خمسون منهم يحومون مثل الدوامة ويس حبون الآخرين 
على الأرض. وعندما خرجت عائد! إلى الردهة, كان الإيقاع قد تباطأء كما صارت 
الأضواء خافتة. كانت المطربة تشدو بأغنية «يقتلني بنعومة». وهذا هو بالضبط 
ما لا يفعله السرطان. 
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في العام 1928: وفي أحد مختبرات مستشفى 
سانت ماري في لندنء اكتشف ألكستدر فليمنة!) 
هسفتعاة البنسلين. كان يزرع بكتيريا العنقودية 
15 على لوح للزرع. ولدى 
عودته من عطلة لاحظ أنها تلوثت ببقعة من 
فطر العفن 2014. وحول البقعة, تنائثرت أشلاء 
البكتيريا اطيتة. وعندئذ عزل فليمنغ الفطرء فوجد 
أنه يستطيع تخفيفه بواقع ألف مرة وسيظل 
قويا بما يكفي لقتل تلك الميكروبات. واصل 
فليمنغ أبحاثه ليثبت أن العفنء الذي ينتمي 
إلى جنس البنسليوم تستةاأقنمءط, كان فعالا 


هه 

«لن تتمكن مطلقا من أن نقارن أيضا ضد جرائيم العقديات كدهع مءمامعماق 
على وجه اليقين بين معدلات 1 ة أثرئوية قدءعمعه داعدم والمكورة 
الإصابة بالسرطان في القرن الحادي والمكورة الرئوي والمكور: 
والعشرين وتلك التي سادت قبل السحائية 5نهععءعمءهمعصندعه والمكورة البنية 
مات السنين. وإذا كاقت هناك 1 500 
زيادة على المدى الطويل. قمن قكنهء 0020م والدقتيريا (الخناق: مقءء طخطم01), 
ا محتمل أن تكون التغيرات الجمرة الخبيثة #«هعطخصة - ن أنوا 
الحديقة لدي ترج رع أسسنا والجمرة الخبي عه - وكثير مسن نواع 
الاستقلابية جزء! من القصة» البكتيريا القاتثة التي يمكن الآن إبطال مفعولها 
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يوميات السرطان 


بواسطة بضع جرعات من المضادات الحيوية» مما يسمح لنا بأن نعيش طويلا بما يكفي 
للإصابة بالسرطان. 

استخدم مستشفى سانت ماري منذ ذلك الحين كحرم جامعي لكلية إمبريال 
كوليدج الطبية» حيث كنت أسير في أصيل أحد الأيام على الجانب المقابل لحديقة 
هايد بارك طقابلة إيليو ريبولي 1آهط11. مدير كلية إمبريال كوليدج للصحة العامة. 
امتدت مسيرة ريبولي المهنية كاختصاصي في الوبائيات على مدى أربعة عقود. مما 
يجعله مؤهلا بصفة خاصة للتأمل في التغيرات التي طرأت على أفكارنا حول ما 
يسبب وما لا يسبب السرطان. لقد اتضح أن ا لمسرطنات الكيميائية تؤدي دوزا 
أقل بكثير مما كان يُشتبه فيه كما كانت الحجة اللؤيدة أو الداحضة لدور بعض 
الأطعمة ضبابية كما كانت ذائما. بدا ريبولي كرجل يمكنه أن يساعد في تصويب 
هذا الالتباس. ش 

كان يوما ربيعيا صافياء وفي أثناء سيري حاولت أن أتخيل ظلام الثورة 
الصناعية عندما كان الهواء كثيفا بما يحمله من الدخان وغبار الفحم. شهدت 
لندن في أواخر العقد الأول من القرن الثامن عشر اكتشاف بيرسيفال بوت 
20 للعلاقة بين التعرض للسخام 006 والإصابة بسرطان الصفن لدى منظفي 
المداخن - في واحدة من الملاحظات المبكرة التي ساعدت البشرية على تلمس 
طريقها لوضع نظرية تفسر السرطان. لم يكن منظفو ال مداخن مثل تلك 
الشخصية السعيدة التي جسدها ديك فان دايك 123:16 صل في فيلم ماري 
بوبينز ومتامصه2 بوندالا. 

كان يُغرى الأولاد النحفاء بفعل سوء التغذية© لقاء مبالغ زهيدة بالانزلاق» 
وهم عراة في كثير من الأحيان, عبر الممرات المكسوة بالسخام. وكما كتب بوت 
«يبدو مصير أولئك الأشخاص”" صعبا على وجه الخصوص؛ ففي فترة صباهم المبكر 
كثيرا ما كانوا يعاملون بوحشية كبيرة. كما كانوا يتضورون بفعل الجوع والبرد؛ 
ويجري الزج بهم لأعلى المداخن الضيقة, والساخنة أحياناء حيث يدفنونء ويحرقون 
ويختنقون تقريبا؛ وعندما يصلون إلى سن البلوغ. يصبحون عرضة لواحد من أكثر 
الأمراض إثارة للاشمئزاز, والألم» وهو داء قاتل». وقد تضمن العلاج وقتئذ استئصال 


جزء ورمي من كيس الصقن 2نؤ5620: من دون مخدر. كان من الضروي تنفيذ هذا 


10 


الفوضى الاستقلابية 

الإجزاء على الفورء فبمجرد انتشار السرطان إلى الخصية. عادة ما يكون الوقت قد 
تأخر كثيرا حتى لإجراء عملية الإخصاء «800:اقق. 

لقد أجريت هذه التجربة مرات عديدة؛ ولكن على الرغم من أن القروح 
قد التأمت بعد هذه العملية بصورة مُرضية» في بعض الحالات. حيث خرج المرضى 
من المستشفى وهم يبدون بصحة جيدة, ففي غضون بضعة أشهر, ما كان يحدث 
عموما هو أنهم يعودون إما بنفس المرض في الخصية الأخرىء أو في الغدد الأربية, 
أو بتلك البشرة المصفرة, والطلعة الشاحبة السقيمةء وبفقدان كامل للقوة, وبآلام 
داخلية متكررة وحادة, والذي ثبت بما لا يدع مجالا للشك أنه اعتلال يصيب بعض 
الأحشاءء والذي تليه وفاة مؤلة. | 

كان السسبب المفترض للسرطان هو دخول السخام في الجلد المسحوج. لم يكن 
منظفو المداخن في القارة الأوروبية”, الذين كانوا يرتدون الملابس الوافية - كان 
الزي الذي يرتدونه شبيها ببذلة الغوص - يصابون بالسرطان. مم يكن معروفا في 
إدنبرة9, حيث المداخن أقل انحناء وضيقا من تلك الموجودة في لندن» والتي تُنظف 
عادة من أعلى باستخدام مكنسة مثبّت فيها ثقل معين. لكنه كان من المستحيل 
رسم سهم بسيط بين السبب والنتيجة. وحتى بين منظفي المداخن في لندنء كان 
السرطان نادرا للغاية وقد يستغرق عشرين عاما لكي يظهر. وماذا يصيب كيس 
الصفن في الأغلبية الساحقة مسن الحالات - كانت هناك تقارير قليلة عن ظهور 
ثآليل السخام على الوجه - لكن ليس أجزاء الجسم الأخرى التي تتعرض لنفس 
التعرّض السحجي للمادة المسرطنة؟ لا بد أن تكون هناك عوامل أخرى مكتنفة في 
العملية. فكرت في التجارب التي أجريت في أوائل القرن العشرين عندما قام عالم 
ياباني اسمه كاتسوسابورو ياماغيوا ٠08‏ ذ28صصدلا بتحريض أورام متفاوتة الحجم «من 
حجم حبة الأرز إلى حجم بيضة العصفور» عن طريق تطبيق قطران الفحم على 
آذان الأرائب. لكنه كان إجراء مضنيا ومحفوفا بالفشلء كما أن الأورام لم تظهر إلا 
بعد التطبيقات المتكررة للسخام المسرطن. 

وقد مثلت حالات التعرض المهني أيضا الشغل الشاغل لبرناردينو راماتزيني 
نمتتعهصداء وهو طبيب إيطالي ألف كتابا يعنوان «أمراض العمال”* » والذي 
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يوميات السرطان 
نشر في العام 1700. كانت اهتماماته شاملة, فلم يكتف بدراسة العمال والتجار 
بل وكذلك الصيادلةء وال مغنين. والغاسلات,. والرياضيين, والمزارعين» وحتى «الرجال 
المتعلمين»»: ومنهم علماء الرياضيات والفلاسفة وكذلك زملاؤه من الأطباء. كانوا 
جميع ا عرضة للإصابة بمختلف الأمراض والعللء لكن السرطان الوحيد الذي ذكره 
في الكتاب يصيب الراهبات. لاحظ راماتزيني أنهن يُظهرن معدلات أعلى لسرطان 
الشدي بالمقارنة مع النساء الأخريات. وقد كتب قائلا: «إن'كل المدن الإيطالية9) 
تضم العديد من الطوائف الديئية من الراهبات. ونادرا ما تجد ديرا لا يؤوي بين 
جدرانه هذه الآفة اللعينة. السرطان». وقد عزا ذلك إلى العزوبة نو هطنام» وإلى نمة 
«تعاطف غامض» بين الرحم والثديء والذي من شأنه أن يفسر أيضا مدى سهولة 
تدفق الحليب في الغدد الثديية للمرأة عندما تصبح حاملا. وقد كتب قائلا: «علينا 
أن نؤمن بالتأكيد بأن الله قد حبا الرحم والثديين بنية معينة. وتدبيرا معينا مازلنا 
نجهله حتى الآن». «عسى أن يكشفه مسار الزمن, لأن ميدان الحقيقة بأكمله لم 
يتم فك مغالقه حتى الآن». 

كان علينا الانتظار حتى القرن العشرين لكي يبدأ العلماء في تمحيص وفهم 
ا منظومة المعقدة للهرمونات الجنسية التي تنتقل عبر مجرى الدم إلى الأجزاء 
البعيدة من الجسم. ومن بين أدوارها العديدة» فهي تنسق نشاط الرحم والثدي. 
ومن خلال التخلي عن حمل وإرضاع الأطفال”, ومن التعرّض لعدد أكبر من 
الدورات الطمثية, تزيد الراهبات عن غير قصد من تعرضهن لهرمون الإستروجين» 
وهو مسرطن داخلي ينتجه الجسم: ويعمل على تسريع عملية الانقسام الخلوي 
ومن ثم زيادة احتمالات حدوث الطفرات. 

ومع ذلك. فهناك أيضا فائدة لقضاء العمر من دون زواج. فبعد قرن ونصف 
القرن من الزمان, لاحظ إيطالي آخرء هو دومينيكو ريغوني - ستيرن9؟ - ندمونظ 
65 أن الراهبات يُصين بسرطان عنق الرحم بمعدلات أقلء مما مهد لاكتشاف أن 
السبب الرئيسي لذلك السرطان هو فيروس الورع الحليمي البشريء والذي يكتسب 
عن طريق الاتصال الجنسي. سخام المداخنء والهرمونات الجنسية. والفيروسات في 
حالات قليلة - هناك الكثير من الأشياء التي يمكنها إحداث انقجار خلويء والكثير 
جدا من العوامل التي لايزال يتعين فهمها. 
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الفوضى الاستقلابية 

كان ريبوليء الذي حصل على درجة الدكتوراه في الطب وماجستير في الصحة 
العامة من جامعة ميلانو في العام 1980, جزء! من خط جليل من الأطباء الإيطاليين 
الباحثين عن مفاتيح لحل مغالق النزوات السرطانية. ومن ميلانو, توجه ريبولي إلى 
هارفارد للحصول على ماجستير آخر في علم الوبائيات. وعندما وصلت إلى الحرم 
الجامعي في لندنء كان ينتظرني في مكتبه. كان رجلا نحيلا طويل القامة, كما كان 
رقيقا معسول الكلام, وكان متحمسا للأدلة القائلة بأن تحكم المرء في وزنه وممارسة 
الرياضة بمنحه الأفضلية في مقاومة أمراض القلب والسرطان على حد سواء. ولمدة 
ساعة ونصف الساعة. تحدثنا عما تعلمه في سياق بحوثه الوبائية. وبنظرة إلى الوراء 
بعد ذلك ببضعة أشهر, صُدمت مرة أخرى بالتأثير الشديد التقلب لعلوم التغذية, 
حيث ماهو جيد بالنسبة إليك اليوم قد يكون سيئا في اليوم التاليء ولذلك تساءلت: 
ما المدى الذي يمكننا أن نتحكم فيه حقا فيما إن كنا سنصاب بالسرطان أم لا؟ 

بحلول الوقت الذي بدأ فيه ريبولي حياته المهنية, كان من الواضح أن دخان 
التبغ يسبب وباء من سرطان الرئة, كما بدا معقولا أن تعزى أنواع أخرى من 
السرطان بدورها مواد كيميائية بعينها - الملوثات الصناعية التي تضاف إلى الهواء 
والماء. والمواد الحافظة وبقايا المبيدات الحشرية الموجودة في الأطعمة. وفي هذا 
السياقء. قال: «كان المبدأ الرأسخ هو أن السرطان7' لا بد أن يتتج عن مواد 
مسرطنة: الكيماويات. والفيروسات والبكتيريا - وبعضها يؤثر من بعيد. ولكن في 
وقت مبكرء كانت هتاك دلائل على كون تلك الفرضية معيبة. «وعلى الرغم من 
الأبحاث المتعمقة التي أجريت على بعض أنواع السرطان الأكثر شيوعا - مثل سرطان 
الثديء وسرطان القولون» وسرطان البروستاتة - لم تكتشف مادة مسرطنة واحدة 
تؤدي دورا ذا مغزى لدى البشر». لم يكن ريبولي يقصد القول إن العوامل ا مسببة 
للسرطان ئيس لها أي تأثير في السكان. فقد قال: «من الممكن أن يتعرض البشر لعدد 
كبير من المسرطنات في الهواء والماء. والتي يمكتها أن تسيب السرطان بل وتُحدثه 
بالفعل. ولكن بالنسبة إلى خمسين أو ستين في المائة من حالات السرطانء لم تكن 
لدينا أدنى فكرة عن سبب حدوثه». 

وفي قلة محدودة من الحالات. يمكن إلقاء اللوم مباشرة على العيوب الجينية 
الموروثة» وهذا ما أثبتته الدراسات التي أجرد يت على المهاجرين. إن الأشخاص الذين 
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ينتقلون للعيش في بلدان جديدة. حاملين معهم نفس الجيناتء يتعرضون لمخاطر 
أكبر لاكتساب سرطانات مضيفيهم. خلال جيل واحد. وكثيرا ما يتركون وراءهم أنواع 
السرطان الشائعة في أوطانهم. وكما أشارت إليه دراسة دول وبيتو البالغة التأثير, 
كان العامل الأهم هو السلوك البشريء وهناك إجماع بدأ يتشكل؛ وهو أن السبب 
الأقرب احتمالا هو ما تأكله. 
جاءت القرائن الأولى من التجارب المختبرية2'؛ فبدلا من تطبيق قطران 
الفعم على آذان حيوانات المختبرء حاول الباحثون إطعامها كميات وأصنافا 
مختلفة من الأغذية17) ليروا مقدار الدهون - أو الشحم - الذي تكتسبه. وكما 
قال ريبولي: «في عدد من التجاربء لم تُستخدم أي مسرطنات كيميائية, ولكن عن 
طريق تعديل النظام الغذائي - عن طريق تعديل الشحامة بإؤذوهم201 - أثبثت 
الباحثون أنه يمكن تغيير تواتر الأورام». لأول وهلة: بدا وكأن السبب هو وجود 
كمية مفرطة من الأطعمة الدسمة. لكن البحوث المتعمقة أشارت إلى أن الكميات 
المفرطة من الدهون أو المكونات الأخرى ليست هي الملومة هناء بل ا مدخول 
الإجمالي من السعرات الحرارية - وبالتاللي تكون السمنة نفسها إحدى القوى 
الرئيسة المسببة للسرطان. 
بدا أن بعض الأطعمة تمثل مخاطر ضئيلة: كما ارتبط النظام الغذائي الغني بالملح04 
بسرطان المعدة, واللحوم الحمراء وا مصنعة بسرطان القولون, ربما بسبب النتروزامينات 
21405812311365 ومركبات ن - نستروزو 215080 - 27 وغيرها من ايلواد2''. وكما قال 
ريبوي: «لم تكن هناك علاقة قوية للغاية» مشل تلك التي توجد بين التدخين وسرطان 
الرئة. حيث التأثير هائل». «كنا نتحدث عن خطر متزايد قدره واحد ونصف إلى ضعفين 
فيما يتعلق ببعض عادات نمط الحياة بالمقارنة مع غيرها». عندما يكون الخطر ضئيلا 
منذ البداية» فحتى مضاعفته تجعل احتمالات إصابة المرء بالسرطان ضئيلة للغاية. 
ولكن عند انتشاره ضمن جمهرات سكانية تقدر با ملايين» فإن الآثار قد يكون لها تأثير 
كبير في الصحة العامة. وعلى أي حالء فإن التمحيص المتعمق لذلك سيتطلب إجراء 
دراسات وبائية كبيرةء والتي قد يكون تفسيرها صعبا على نحو محبط. 

استجمع ريبولي ذكرياته قائلا: «كان ثمانينيات القرن العشرين فترة صعبة 
للغاية». فقد انقسم باحثو السرطان إلى فصيلين اثنين. ذكره ذلك بمدينة البندقية 
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الفوضى الاستقلابية 


في عصر دانتي ع؛ضه(آ» حيث انقسم الغويلفيون ناما المتحاربون إلى النيري 
والبيانكي, أي السود والبيض. «كان لدينا حزبان» يقول الأول إن الأمر يتعلق برمته 
بالمسرطنات البيثية؛ ويقول الآخر إن السرطان قد يحدث من دونها. وقد انتقلت 
من حزب التسرطن إلى حزب نمط الحياة»» فقد صار مهتما ليس فقط بالعوامل التي 
يحتمل أن تسبب السرطان, ولكن أيضا بتلك التي قد تمنع وقوعه. ْ 
وخلال العقد الذي أعقب ذلكء قدّم يد المساعدة من خلال دراسة نظمها 
صندوق أبحاث السرطان العالمي والمعهد الأمريكي لأبحاث السرطانء لراجعة زهاء 
أربعة آلاف دراسة9') حول التغذية والسرطان ومن ثم التعرف على الأنماط التي 
قد تنشأً عنها. وفي العام 1997 أصدرث اللمجموعتان تقريرهما المعنون «الغذاء 
والتغذية والوقاية من السرطان: منظور عا مي» - والذي كان مصدر إلهام لبرنامج 
الحصص اليومية الخمس الذي حقق شعبية كبيرة خلال السئوات التي سبقت 
تشخيص نانسي. واستنادا إلى أفضل الأدلة المتاحةء بدا أن الفواكه والخضراوات 
تمتلك قوى ملحوظة: «فالأنظمة الغذائية التي تحتوي على كميات كبيرة 17 من 
مجموعة متنوعة من الخضراوات والفواكه يمكنها وحدها أن تقلل من المعدلات 
الإجمالية للإصابة بسرطان الكلي بنسبة تزيد على 20 في المائة». وتمئلت التوصية 
الأولى في تناول الطعام «أطعمة ترتكز في معظمها على النباتات» 9 على هيئة 
خمس حصص أو أكثر يوميا. وفي عمودها المقروء على نطاق واسع في صحيفة 
نيويورك تاممزء وعنوانه «الصحة الشخصية». كتبت جين برودي 8:00 ملخصها 
لتوصيات الدراسة؛ التي تتسم بكونها محدّدة بشكل ملحوظ: 
:إن الأطعمة الغنية بصفة خاصة بال مواد الكيميائية الواقية 
من السرطان097) تشمل عائلة البصلء والخضراوات التي تنتمي 
إلى عائلة الكرنب (بما في ذلك البروكليء والقنبيط, والبوك تشوي 
[الملفوف الصيني]ء واللفت. وملفوف بروكسل). والفاصوليا 
والبازلاء المجففة: والطماطمء: والخضراوات والفواكه ذات اللون 
الأصفر والبرتقالي الداكن (مثل البطاطا الحلوة» والشمام: والقرع 
الشتوي). والحمضياتء والعنب البري والفواكه المجففة مثل 
الخوخ والزبيب. 
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ليت الأمر قد تبين أنه بهذه السهولة. بعد ذلك بعقد من الزمان» وبالتحديد 
في العام 2007, جاءت نتائج المتابعة مخيبة للآمال0. كان ريبولي مرة أخرى 
عضوا رئيسا في الفريق القائم على الدراسة. ومع تراكم قدر أكبر وأفضل من 
الأدلة تلاشت الحجة الداعمة لتناول الفواكه والخضراوات. كان لايزال هناك عدد 
من الأدلة «المحدودة» إلى «المحتملة» على أن بعض هذه الأطعمة قد تقثل قليلا 
من خطر الإصابة ببعض أنواع السرطان. لكن المؤلفين خلصوا إلى أنه «لا يمكن 
الحكم الآن بأن الأدلة على أن هذه الأطعمة توفر الوقاية هي أدلة مُقنعة بأي 
حال من الأحوال»!1©, 

تمثلت المشكلة في التقرير السابق (وبصورة أقل مع الجزء المتمم له) في أن 
الاستنتاجات قد استندت بشكل كبير للغاية إلى الدراسات الاستعادية ع#ناععجهمماءم 
هعنفد»ة, التي ينبغي فيها الاعتماد على أن يتذكر الناس بالتفصيل ما تناولوه من 
الطعام قبل سنوات وحتى عقود - وهي فترة الحمل المتعلقة بكثير من أنواع 
السرطان. وفي هذا السياقء قال ريبوني: «إذا سألت شخصا في السبعين من عمرهء 
مصابا بسرطان القولونء عما كان يأكله عندما كان في سن الخامسة والأربعين أو 
الخمسينء ستكون هذه مهمة صعبة؛ فتذكر أشياء مثل التدخين أو تناول الشراب 
هو أكثر وضوحاء فهذه الأمور متكررة للغاية ومستقرة»» وبالتالي فهي أشياء يمكنك 
تذكرها. «لكن مدى تواتر تناولك للجزر؟ ومدى تواتر ما أكلته من الكمثرى؟ 
وتحديد عدد الكمثرىء وعدد حبات الفراولة, وعدد البيضات - بما في ذلك جميع 
البيض الذي لا تدري عنه شيئا لأنه متضمّن في وصفات الطعام». يعتقد ريبولي أن 
الإجابات الأفضل تكمن في الدراسات المستقبلية, من النوع الذي يتتبّع عددا كبيرا 
من الناس في أثناء ممارستهم لحياتهم الطبيعية. وبيعد ذلكء. فمن الممكن مقارنة 
الذين أصيبوا بالسرطان بأولئك الذين لم يصابوا به. وكما قال ريبولي: «لن نحتاج إلى 
التوجه إلى شخص قعيد الفراش لإصابته بالسرطان لكي نسأله عن عدد المرات التي . 
كان يتناول فيها السلطات 51805 بل سنعمد إلى تجميع المعلومات من الأشخاص 
الذين يعيشون حياتهم الطبيعية». 

في حين كانته المشاريع من قبل الصندوق العالمي لبحوث السرطان جاريةء كان 
ريبولي يضغط لتشكيل الدراسة المعروفة باسم ©8810, وهي اختصار «الاستقصاء 
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الأوروبي المستقبلي التوجه للسرطان والتغذية27*”*. وخلال تسعينيات القرن 
العشرينء شرع الباحثون في مراقبة صحة 520 ألف شخص في عشر دول. جرى 
سحب عينات من الدم بصفة دورية. ومن ثم حفظها في النيتروجين السائل. جرى 
تسجيل الأطوال. والأوزان. والتاريخ الطبي؛ كما جرى تجميع معلومات عن النظام 
الغذائي والنشاط البدني. ومع تنامي حجم قاعدة البيانات. سنة بعد سنة, بدأ 
الباحثون في عدد من الجامعات والوكالات الحكومية في البحث عن ارتباطات. 
كان عدد قليل من النتائج السابقة قد شر في تقرير العام 2007, ما ساعد على 
ترجيح كفة الميزان بعيدا عن الهوس بتناول الفواكه والخضراوات. ومنذ ذلك الحين. 
ظهر مزيد من المفاجآت. وبحلول الوقت الذي تحدثت فيه إلى ريبولي» كان نحو 
3 ألف شخص من بين نصف المليون المشاركين في الدراسة قد أصيب بالسرطان. 
لم يكن هناك في ذلك الوقت سوى أوهن الأدلة!© على أن تناول الكثير من الفواكه 
والخضراوات يُحدث فرقا كبيرا. من الواضح أن ذلك مْ يقلل من خطر الإصابة بسرطان 
الكلية أو حتى بسرطانات معينة*7/ مثل تلك التي تصيب الثديء والبروستاتة, 
والكلىء والبنكرياس. كانت هناك إشارات إلى وجود تأثير وقائي محدود 78 خصوصا 
بين المدخنينء ضد الإصابة بسرطان الرئتينء والفم. والبلعوم. والحنجرةء واطريء. لكن 
الوقت مازال مبكرا وضع أكثر من تخمينات مبدئية29. وإإى جانب التدخينء يمثل 
الإفراط في شرب الخمر أحد عوامل الخطر للعديد من هذه السرطانات. وقد تبين» 
كما كان متوقعاء أن الأشخاص الذين يدخنون ويعاقرون الخمر بشكل مغرط7©) 
يكونون أقل احتمالا لتناول الفواكه والخضراوات. وقد وجدت دراسة تمهيدية أن 
هذه الأطعمة قد تؤدي دورا محدودا 29 في تقليل حالات سرطان القولون. لكن 
هذ! أيضا لايزال محلا للخلاف29. 
وفي مقال افتتاحي مجلة المعهد الوطني للسرطانء خلّص والتر مي ويليت 
71 وهو خبير بارز في مجال التغذية (والذي ترأس «دراسة صحة الممرضات», 
وهي بحث عالي التأثير حول النظام الغذائي ونمط الحياة) كما كان زميلا تريبولي منذ 
وقت طويلء إلى أن الباحثين قد «أفرطوا في التفاؤل»0", وأن نتائج الدراسة 58510 
م ضف إلى الأدلة سوى «إن أي ارتباط بين تناول الفواكه والخضراوات وبين خطر 
مط ةط له وععصدن) مكهذ دمتمع عع تآ عبطاءع مم2 ومع جوعياظ 60 
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الإصابة بالسرطان يُعد ضعيفا في أحسن الأحوال». وقد بات واضحا من أبحاث دول 
وبيتو أن ا مسرطنات الاصطناعية لم تكن هي الدليل الدامغ إذ يبدو الآن أن الفواكه 
والخضار م تكن بمنزلة حل سحري. 

لكن النظام الغذائي مم يكن عديم الصلة با موضوع, لكن باحثي الدراسة 8210 
هم من قدّروا أنه بالنسبة إلى شخص يبلغ من العمر خمسين 50 عاماء والذي 
تناول قدرا كبيرا من اللحوم الحمراء والمصئّعة (160 غراماء أو أكثر من ثلث رطل 
يوميا) فإن خطر إصابته بسرطان القولون والمستقيم على مدى عشر سنوات!1 هو 
1 ف الائة - أي أعلى بنسسبة 0.43 في المائة من الخطر الذي يتعرض له شخص 
يتناول أقل من 20 غراما منها. يعادل ثلث رطل يوميا تناول الكثير من شطائر 
الهمبرغر والنقائق (الهوت دوغ). وكذلك فهناك تعقيدات أخرى يجب أن تؤخذ 
بعين الاعتبار. أجرت الدراسة تعديلات مقابل التدخين: ومعاقرة الخمورء والعوامل 
الخارجية الأخرى. لكن قد تكون هناك عوامل أخرى تتعلق بسلوك الحيوانات 
الآكلة للحوم أدت إلى تشويه النتائج» كما توصلت دراسات أخرى إلى استنتاجات 
متضاربة62. ستكون هناك داما شكوك متعلقة بعلم الوبائيات الرصدي وبالسؤال 
الذي لا مفر منه حول التفريق بين السبب والتأثير. سيتطلب الاقتراب من الوصول 
إلى أجوبة إجراء تجارب معشّاة 5لهاء 64غندده4مه: كبيرة للغاية, والتي تقوم فيها 
مجموعة من السكان بأمانة بتناول قدر أكبر من بعض اللواد الغذائية في حين تتناول 
مجموعة أخرى كمية أقل. وبعد عشرين أو ثلاثين عاما من التنفيذ شديد الصرامة 
للتجربة: قد يمكن القول بشيء من الثقة فيما إذا كان هناك فرق في خطر الإصابة 
بالسرطان. إن البيانات التي تأمل الدراسة ©8510 في تجميعها خلال العقود المقبلة 
قد تكون أفضل خيار ثان متاح. 

ومن خلال تجاوز القضايا المطبخية الصرفة, عززت الدراسة ©8251 من الحجة 
ضد السمنة؛ فقد وجدت إحدى الدراسات أن النساء المسنات اللواتي ازداد وزنهن 
بمقدار 15 إلى 20 كغفم”5. أو نحو 40 رطلاء منذ أن بلغن سن العشرين يزداد 
خطر إصابتهن بسرطان الثدي بنسية 50 في المائة. وكما كانت الحال في التجارب 
القديمة التي أجر يت على الحيوانات. فإن السمنة نفسهاء أيا كان سببهاء يبدو 
أنها كانت القوة الدافعة29©. وجنبا إلى جنب مع عدم ممارسة الرياضة» فقد 
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تكون السمنة مسؤولة عما يصل إلى 25 في المائة من حالات السرطان03, في 
حين ينخفض دور الخيارات الغذائية إلى ما لا يزيد على 5 في المائة. هذه هي 
الرسالة التي تلخص عقودا من الأبحاث الغذائية والطبية: إن فهم السرطان يتعلق 
بالأطعمة التي نتناولها بصورة أقل مما يتعلق بالكيفية التي يقوم بها الجسم 
بتخزين واستخدام الطاقة. 
وفي وسط هذا اللغز الاستقلابي يوجد هرمون الإنسولين دنانوصة. عندما نأكل 
الطعام ويرتفع مستوى الغلوكوز (سكر الدم): فإن الإنسولين, الذي يفرزه البنكرياس» 
هو ما يرسل إشارات إلى خلايانا لحرق هذا الوقود مباشرة ومن ثم تخزين الفائض في 
صورة الخليكوجين 5عه0ع[اع (النشا) أو دهون الجسم. ومع انخفاض نسبة السكر 
في الدم. تعتمد الخلايا على احتياطياتها عن طريق تحويل الغليكوجين إلى غلوكوز 
مرة أخرى. وعند الحاجة إلى مقدار أكبر من الطاقة, تطلق الخلايا الدهنية إمداداتها 
الطويلة الأجل. وعلى أي حال ففي بعض الأحيان يقع خطأ ما؛ حيث يُنتج الجسم 
قدرا قليلا للغاية من الإنسولين أو لا يستجيب لتأثيره. وعندما يحدث هذا الأخير, 
يستجيب البنكرياس عن طريق إنتاج مزيد من الإنسولين. وتستجيب الخلايا بأن 
تُصبح أكثر مقاومة وبالتالي يجري إفراز مزيد من الإنسولين. وهذه الدوامة المرضية 
- وهي حالة تعر ف باسم المتلازمة الاستقلابية عددمعلمرة ءلآه2625< - مكتنفة 
في الحالات المزمنة مثل فرط ضغط الدم. وأمراض القلب والأوعية الدموية: وداء 
السكريء والسمنة. وكذلك فهي تؤدي دورا في السرطان» ويرجع ذلك إلى أسباب 
معقدة©. إن الإنسولين وعدد من الهرمونات القريبة الشبه به والتي يطلق عليها 
اسم عوامل.النمو الشبيهة بالإنسولين (16185). يمكنها تحفيز الخلايا السرطانية, 
وتغذية توسّع الأورام وحتى تشجيع عملية تولّد الأوعية الدموية. والإنسولين 
مكتنف أيضا في تنظيم الهرمونات الجنسية؛ وعلاوة على ذلك فإن ارتفاع مستويات 
الإنسولين يسرع من تراكم الدهون في الجسم. كما تقوم الخلايا الدهنية بتصنيع 
الإستروجين. إن الإنسولينء والإإستروجينء والسمنة ترتيط جميعها بالسرطان في 
العقدة الاستقلابية نفسها. 
من المنطقي أن تتطور مثل هذه الارتباطات. يجب أن تتغذى اللرأة جيدا من 
أجل إنتاج أطفال أصحاء. وفي أوقات المجاعة, لا توجد طاقة زائدة لتخزينهاء ومن 
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ثم تستجيب الآلية الاستقلابية عن طريق تقليل توافر الإستروجين. لا يكون الوقت 
مناسبا حينئذ لحدوث الحمل. ومع توافر مزيد من الأغذية» تتراكم الدهون - وهي 
الطاقة التي ستحتاج إليها الأم في أثناء فترة الحمل والإرضاع - ويجري إفراز مزيد 
من الإستروجين, مما يحفز عملية التبويض 0700128105, وإنتاج حليب الثدي بعد 
اكتمال الحمل. وهنا يمكن أساس «التعاطف الغامض» الذي تساءل عنه راماتزيني 
منذ أكثر من ثلاثة قرون. ولكن في حضارة يصبح فيها الغذاء وفيرا وبشكل مبالغ 
فيه. يضطرب هذا التعاطف. تنخفض سن بدء الحيض””) مما يضيف إلى عدد 
دورات الإسمتروجين ويزيد خطر الإصابة بسرطان الثدي. وقد تؤدي زيادة التغذية 
أيضا إلى إطلاق هرمونات تزيد من طول الجسم”© - وهو عامل اختطار آخر 
للإصابة بالسرطان. وكما قال ريبولي: «إن ما يظهره هذا هو الكيفية التي يمكن 
بها لثيء لا يعدو أنه تعديل لعملية فيزيولوجية طبيعية - والتي تظل عادية ولا 
تسبب أي مرض - أن يكون له تأثير كبير في أواخر العمر في الإصابة بالسرطان. لا 
يمثل هذا نوعا من التسرطن الكيميائيء أو الفيزيائيء أو الفيروسي؛ بل هو ضرب من 
التسرطن الاستقلابي». لقد عادت الفكرة القديمة حول السرطان بوصفه نزعة تشمل 
الجسم بأكمله. ولكن في صورة أكثر تطورا. وكذلك فإن كمية الدهون المختزنة تؤثر 
أيضا في الجهاز المناعي”*”) بطرق قد تساعد على نشوء الأورام الخبيثة. وبالإضافة 
إلى الخلايا الدهنية. تحتوي الأنسجة الدهنية على كتل من البلاعم - وهي خلايا 
تتزاحم على بؤر التوتر المصابة بالعدوى لالتهام الغزاة. والتي يمكن توجيهها أيضا 
للمساعدة في صدّ هجوم سرطاني. وتفرز الخلايا الدهنية نفسها عوامل أخرى 
تحرّض الالتهاب «ه6قتصصة1م1 - وهي آلية للشفاء تنطوي على البناء السريع 
لأنسجة جديدة. هناك خط رفيع بين ذلك وبين النمو الورمي. منذ أكثر من قرن 
من الزمان. أشار رودولف فيرخوف”) #««مدطل إلى أن الالتهاب المزمن: من خلال 
قدرته على تسريع تكائر الخلاياء وبمثل أحد أسباب السرطان. (وهذ! قد يفسر سيب 
كون الأسيرين وغيره من الأدوية المضادة للالتهاب”*) يبدو في بعض الدراسات أنه . 
يقلل من خطر الإصابة بالسرطان). وقد جرى وصف السمنة باعتبارها نوعا من 


لا تلتئم». الكبموكينات 65صناهتدعط. والإنتغرينات 5عصنروءكصك وإنزيمات 
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البروتياز... والعدلات. والوحيدات, واليوزينيات - هناك الكثير من الأجهزة الخفية 
المستبطنة للشعور الخام بمفصل نابض أو جرح حار ممتلئ بالقيح. وكذلك فقد 
جرى ربط الالتهاب بالمتلازمة الاستقلابية والداء السكري. السرطان. والسمنة, والداء 
السكري** - تمت الإشارة إلىقوة هذه الارتباطات في الدراسات التي أجريت على 
الأشخاص المصابين بزيادة صارخة في الوزن. والذين خضعوا لجراحة المجازة المعدية 
دمومرط عذيووع كمحاولة أخيرة للإغاثة. ومع انخفاض كتلة أجسامهم, ينحسر الداء 
السكري7», كما توجد أدلة على تناقص خطر إصابتهم بالسرطان. 

وكلما تعمّقت نظرتك. ازداد تعقيد الأمر برمته؛ فالكورتيزول. وهو هرمون الكرزب 
9 واليلاتونين الذي ينظم النوم. مكتنفان بدورهما في الحلقات الاستقلابية 
التي تتضمن الطاقة. وتدفق الإستروجين, والالتهاب. وقد أشارت الدراسات الوبائية 
إلى أن النساء اللوائي يعملن ليلا قد يتعرضن لمخاطر أكبر للإصابة بسرطان الثدي. 
وعند التفكر في هذا وغيره من الأدلة على تأثير أشعة الشمس ودورات النوم في 
الجسم. أضافت منظمة الصحة العالمية «العمل بنظام المناوبة الذي ينطوي على 
اضطراب الساعة البيولوجية» 9 إلى قائمة المسرطنات اللمحتملة - وهو واحد من 
السبل الأخرى التي قد تبرر الحاجة إلى استكشافها. تتحد جميع هذه الظواهر 
عند الجذور الخلوية: وبالتالي فسسيحتاج فهم سرطان إلى استبعادها جميعا. لقد 
انخفضت معدلات الوقوع الإجمالية تلسرطان خلال العقود الأخيرة. 

هل تتعلم أجسامنا التكيف مع تلك الإيقاعات الجديدة؟ لن نتمكن مطلقا 
من أن نقارن على وجه اليقين بين معدلات الإصابة بالسرطان في القرن الحادي 
والعشرين وبين تلك التي سادت قبل مثات السنين. وإذا كانت هناك زيادة على 
المدى الطويلء فمن المحتمل أن تكون التغيرات الحديثة التي تزعزع أسسنا 
الاستقلابية جزءا من القصة. 

وبحلول الوقت الذي التقيت فيه ريبوليء كان هو وزملاؤه يتحدثون أقل عن 
البرؤكليء والقنبيط, وا ملفوف الصينيء واللفتء وكرنب بروكسل وأكثر عن توازن 
الطاقة في الجسم. وعن كيف تحولت نقطة الارتكاز منذ العصور القديمة. كنت قد 
قرأت عن المناقشات الدائرة حول ما يسمى بالنظام الغذائي القديم ؛عنك 60لهم 
- هل كان أغنى في الفواكه والخضراوات أم في اللحوم والدهون؟ وعلى أي حال 
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فقد كان منخفض المحتوى من الكربوهيدرات المكررة والسكر - وهي الأطعمة 
المفعمة بالطاقة التي تصل إلى مجرى الدم بسرعة؛ مما يتسبب في ارتفاع مستويات 
الإنسولين وربما تعطيل الكثير من العمليات البيوكيميائية. وقرب نهاية حوارناء 
أخرج ريبولي من مكتبته ملفا يحتوي على عدد من الرسوم البيانية. قال ريبوي: 
«في نهاية العام 1800: كان الاستهلاك اللمعتاد للسكر في معظم البلدان الأوروبية 
يبلغ 2 - 3 كغم للشخص الواحد في السنة أما الآن فهو يتراوح بين خمسين وستين ؛ 
كيلوغراما»7». تخيّلت كومة تزن مائة رطل من السكر ومن ثم التهامها على مدى 
اثني عشر شهرا. ذكرني ذلك بالصحافي غاري توبيس 95 طاناه5, الذي يجادل بأن 
الكربوهيدرات والسكر#*, وليس الدهون الغذائية والإفراط في تناول الطعامء. هي 
ما يوججّه وباء السمنة الحديث والأضرار التي يسببهاء بما في ذلك السرطان. من خلال 
تغيير الطريقة التي يستهلك بها الجسم الطاقة. 

يشك ريبولي وزملاؤه في أن المشكة تتمثل في جميع الأطعمة الغنية بالطاقة. 
وعلى الرغم من أنها عالية المحتوى من السعرات الحرارية فمن الممكن أن نترك 
أجسامنا جوعى وتطلب المزيد. وكما قال: «إذا توجهت لشراء همبرغر أو شطيرة. 
فهي تحتوي غالبا على ما بين خمسمائة وخمسين وستمائة كيلو سعر حراري؛ أما 
لو أعددت طبقا من المعكرونة اللذيذة: على النمط الإيطالي - مع بعض الصلصة. 
والفلفل الحلو. وبعض الخضراوات - فستصل بالكاد إلى خمسمائة سعر حراري. 
لكنني أتناول شيئا وافرا يجعلني أشعر بالامتلاء. أتناول شطيرة ومع ذلك أشعر 
بأنني لم آكل أي شيء. لكنني تناولت مزيدا من السعرات الحرارية - أي المزيد 
من الطاقة». من شأن هذا الشعور بالفراغ أن يحفز الرغبة في تناول قطعة من 
الحلوىء وربما كان ذلك سببا كافيا لتناول مزيد من الفاكهة والخضار والألياف - 
فهي تملأ معدتك, وتقلل من مدخولك من الطاقة» وبالتالي تزيد من حمل الإنسولين 
في جسمك 49 

وعلى الجانب الآخر من معادلة الطاقة. توجد ممارسة الرياضة البدنية» وفي 
العصر الحديث صار في وسع الناس أن يعيشوا حياة أكثر خمولا””. وأضاف ريبولي: 
«نجلس نحن الاثنان هناء وتدور بيننا محادثة لطيفة للغاية؛ وفي وقت آخرء وفي 
مكان آخرء قد يكون في وسعنا إجراء هذه المحادثة ونحن نسير في أحد الحقول. 
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نحن نتحرك أقل ونأكل أكثر». وعلى أي حالء فإن ممارسة الرياضة ليست مسألة 
بسيطة تتعلق بحرق بعض الكيلوغرامات؛ فالمجهود يجعلك تشعر بالجوع وبالتالي 
. فربما تستجيب عن طريق تناول القدر نفسه من السعرات الحرارية الذي فقدته, 
إن م يكن أكثر. وقد يتمثل الأمر الأكثر أهمية في تأثير ممارسة الرياضة على التحكم 
في الإنسولين والهرمونات الأخرى. عليك تخفيض وزنك. وممارسة قدر أكبر من 
الرياضة. وكما قال ريبولي: «قبل عشرين عاماء لم تكن هذه سوى مجرد أفكار». أما 
الآنء فالدراسة 8810 تسعى إلى الحصول على دعم علميء فقد بدأت البحث من 
فوره. صدر بيان رسمي عن الدراسة 08810!), والذي يعد باستكشاف التفاعلات 
المعقدة بين العوامل الوراثية» والاستقلابية» والهرمونية: والالتهابية والغذائية - وهو 
ما يعني مزيدا من العقد التي ينبغي حلها. 

أخبرت ريبولي بأنني شعرت بتحسن أكبر بسبب السير إلى مكتبه طوال الطريق 
ا موصل إليه عبر حديقة هايد باركء فضحك. وعندما شرعت في إغلاق دفتر ملاحظاتي 
اصطحبني في جولة سريعة سيرا على الأقسدام عبر القاعة, ثم خرجنا من المبنى» 
وتجاوزنا بوابة المستشفىء حتى صرنا نقف على جانب شارع برايد 5:264. أشار 
الرجل إلى نافذة في مبنى المستشفى القديم؛ وهي نافذة مكتب ألكسندر فليمينغ. 
وقد روى لي قصة صارت جزءا من الأسطورة - كيف أن فليمينغ ترك النافذة مفتوحة 
بطريق الخطأء مما سمح لأبواغ 50058 فطر البنسلين بتلويث طبق المختبر. قد 
تكون بقية التفاصيل ملفقة: لكنها تمثل تذكيرا مشسّجعا على أن أي اكتشاف طبي 
عظيم يمكن أن يأتي فجأة عن طريق المصادفة. 

وفي أثناء سيري باتجاه محطة مترو الأنفاق - كنت قد مارست ما يكفي من 
الرياضة لذلك اليوم - فكرت في أن مواجهة السرطان لا يمكن أبدا أن تكون بمثل 
هذه السهولة. ينتج كل من الأمراض المعدية التي تمكننا من دحرها عن عامل واحد 
- أي عدو يمكن تحديد هويته, والذي يمكن قتله أو التلقيح ضده. أما في مواجهة 
السرطانء فينبغي علينا التحكم في مجموعة كبيرة من العواملء بما في ذلك مزيج 
من الأعراض الناجمة عن الاختلالات الحادثة في عملية استقلاب الطاقة, كما أن أكبر 
ا مخاطر تكمن داتئما بعيدا عن متناولنا: الشيخوخة والإنتروبيا. ليس السرطان مرضاء 
بل هو ظاهرة. 
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أما ما جعلني أشعر بتفاؤل أكبر فهو ما قد تكتشفه الدراسة 8510 في 
ا مستقبل. خلال السنوات المقبلة, ومع إصابة مزيد من المشاركين في الدراسة 
بالسرطانء سيتمكن الباحثون من تحليل دمائهم بكل دقة لمعرفة ما كانت حالهم 
عليه قبل سنوات.أو حتى عقود من إصابتهم بالمرض. وفي ظل تقنيات مثل الرنين 
امغناطيسي النووي. سيتمكنون من تمحيص آلاف المواد الكيميائية في الدم. بحثا 
عن علامات قد تُنذر بظهور السرطان لاحقا. يمثل هذا وسيلة مختلفة للغاية لإجراء 
البحوث الطبية؛ فالباحث يبدأ تقليديا بطرح فرضية ما - واطبنية على مُشاهدة 
أو دراسة إحصائية أو مجرد حدس داخلي. قد تشك في أن زيادة مستويات أحد 
الفيتامينات تزيد أو تقل من خطر الإصابة بنوع معين من السرطان؛ وبعد ذلك 
ستحاول البحث عن أدلة. وفي ظل موارد مثل تلك المتوافرة لدى الدراسة 8810, 
قد تظهر ارتباطات لم يشك في وجودها أي عقل منفرد. وقد تتمثل النتيجة في 
تطوير اختبارات موثوق فيها تزودنا بإنذار مبكر للأورام الخبيثة بالطرق التي 
تحذر بها زيادة نسبة الكوليسترول في الدم من أمراض القلب. وحينئذء قد يكون 
هناك ما يمكننا القيام به حيال ذلك أطرض. 
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مة مادة مسرطنة مؤكدة لم أتحدث عنها مع 
ريبوليء وهي النشاط الإشعاعي 7167ناع2ه010ج,؟ 
والتي تتسم الآلية فيها بكونها واضحة ومباشرة: 
تقذف نواة غير مستقرة من عنصر مثل الراديوم 
جسيمات وأشعة مفعمة بالكثير من الطاقة 
لدرجة أنها تستطيع تمزيق الجزيئات. وتكسير 
الروابط الكيميائية. وإحداث جميع أنواع التلف 
الخلوي الجسيم. يُطلق على الانبعاثات التي 
تتسم بمثل هذه القوة اسم الإشعاع المؤيُن 
0 وستئنده: (إن الذرات التي تُجِرّد 
من الإلكترونات تصبح أيونات). وإذا لم تضرب 
الجزيئات المشعة الجين بصورة مباشرة, الأمر الذي 
يؤدي إلى حدوث طفرة: فقد تترك أثرا من الجذور 
الحرة الأكالة'') في السيتوبلازم- وهي حالة تسمى 


أله الكزب التأكسدي 55 0084176 والتي يمكن 
«يضيء الإشعاع عير الأمعاء. ما 3 500 5 5 5 ْ 8 8 

يسبي حروقا دأغلية تشبه ضربة أن تلحق الضرر بالجينوم بشكل غير مباشر. وعند 
الشمس» التحول إلى وضع الذعرء قد ترسل الخلية المهترئة 
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إشارات إلى الخلايا المجاورة'» ما يؤدي إلى مزيد من التوتر والصدمة الجينومية. يأتي 
معظم التعرض الذي نتلقاه من هذا ا مسرطن من مصادر طبيعيةء حيث يقال إن أكبر 
مصادره هو الرادون 2002 المنبعث من التربة أسفلنا. 

منذ أن خضع منزلي لاختبار الغاز قبل عقدين من الزمن» حيث سُجلت كمية 
متواضعة: م أهتم كثيرا بتلك التحذيرات. إن الرادونء مثل أول أكسيد الكربون» هو 
قاتل صامت لأنه غير مرئي وعديم الرائحة - على رغم أنه يعمل ببطء. حيث تتراكم 
الطفرات الناجمة عنه عاما بعد عام. ومن بين نحو 160 ألف حالة وفاة بسرطان الرئة 
تقع سنويا في الولايات المتحدة, ذكرت وكالة حماية البيئة أن 21 ألف حالة؛ أو 13.4 في 
المائة”. قد تكون متعلقة بالرادون. أما ما لا نسمعه كثيرا فهو أنه في نحو 90 في الماثة 
من تلك الوفيات, يمثل التدخين بدوره عاملا مسببا. طوال كل سنوات حياتيء يبلغ 
المجموع الكلي لما دخنته نحو عشر سجائر- ليس منها واحدة خلال السنوات الخمس 
والعشرين اماضية. ومع ذلك فعندما شرعت في معرفة المزيد عن السرطانء شعرت 
بالحاجة إلى إجراء اختبار آخر للرادون- هذه اممرة في الغرفة التي جلست فيها أخيرا 
طوال أسابيع لتأليف هذا الكتاب. 

كان الشتاء باردا بصورة غير معتادة في سانتافي. يتطلب الوصول إلى مكتبي الكائن 
في الدور الثاني عبور درج في الهواء الطلق. وهي رحلة يومية سهلة تنطوي على مناظر 
خلابة لكنها تستلزم تجريف الثلوج في بعض الأحيان. لذلك السبب ولأسباب أخرى 
فقد بدأت العمل في الطابق السفاي في غرفة أنشئت. مثل كثير من الغرف في سانتافي 
القديمة. فوق مسافة ضيقة من الأوحال. كان اثنان من جدران الغرفة بعمق نحو ستة 
أقدام تحت مستوى سطح الأرضء واللذان بنيا من طوب لبن مصبوب من الأوحال 
نفسها الموجودة تحت الأرضية. وطوال أسابيع» ظل الطقس الخارج أبرد من أن 
نستطيع فتح النوافذ, وكنت قد أوصدت الباب الموصّل بين المكتب والردهة للاحتفاظ 
بالحرارة. وبعبارة أخرى. من المرجح أن تؤدي الظروف إلى جعل الهواء راكدا ومن ثم 
الوصول بقراءات غاز الرادون إلى الحد الأقصى. 

طلبت شراء عدة اختبارء ووضعتها على المكتبء ومن ثم أرسلتها بعد ثمان وأربعين 
ساعة بالبريد إلى المختبر المدون اسمه على ورقة التعليمات. كانت النتائج التي جاءت 
هذه المرة أكثر بأربعة أضعاف مما كانت عليه من قبل: 22.8 بيكوكوري 1165تاء معاطم 


156 


المقامرة مع الإشعاع 


للتر الواحد. كان الحد الأقصى للقياس وكالة حماية البيئة©, الذي يربط بين مستويات 
غاز الرادون والمخاطرء هو 20, كما يوصى باتخاذ إجراءات علاجية عند 4 بيكوكوري 
فقط للتر الواحد. يمثل الكوري الواحد الكمية التقريبية للإشعاع الذي ينتجه غرام 
واحد من الراديوم؛ وبالتالي فإن البيكوكوري يساوي جزءا واحدا من تريليون جزء 
من تلك القيمة: أي 2.2 تفتت نووي في الدقيقة الواحدة. وباعتبار أن الرادون 
يتحلل بسرعة: فهو يقذف بالجسيمات ألفا (وهي عناقيد مؤلفة من نيوترونين اثنين 
وبروتونين اثنين)؟) ومن ثم يتحلل إلى عناصر أصغرء والتي تطفو في الهواء وتبث 
بدورها الجسيمات ألفا. غير أنها لا تبتعد كثيرا - يمكن إيقاف سبيل الأشعة ألفا حتى 
بفعل لوح من الورق- ولكن بسبب غزارتها. فهي توججه ضربة ثقيلة. أما غاز الرادون 
نفسه فيجري لفظه من الرئتين بسهولةء لكن الجزيئات الابنة, التي تُستدمَّق مع 
كل نفسء قد تعلق بتلك البيئة الرطبة وتصيب الخلايا بإشعاعها. وفي كل دقيقة وفي 
كل لتر من هذا الهواء الراكد. كان يقع خمسون من هذه الانفجارات المجهرية غير 
المرئية. علمت من الرسم البياني الصادر عن وكالة حماية البيئة, والذي جاء مع طقم 
الاختبار, أنه إذا تعرض ألف شخصلم يكونوا أبدا من المدخنين لجرعة مقدارها 20 
بيكوكوري للتر الواحد طوال حياتهم كلهاء فإن ستة وثلاثين منهم سيتعرضون للإصابة 
بسرطان الرئة. وإذا أردنا صياغة ذلك بطريقة أخرىء فإن خطر الإصابة بالسرطان 
مدى الحياة هو 3.6 في المائة. (بالنسبة إلى ال مدخنين ا معرضين للجرعة نفسها من 
الرادونء تزيد تلك الاحتمالات بمقدار سبعة أضعاف). 

وعندما تأملت تلك الأرقام, بدأت أشعر بضيق في صدري. تخيلت رئتيٌ وهما 
مثقلتان بمستتقع من الهواء البارد المشعٌ. وبالمقارنة بالمقدار الهائل من الذرات 
المتضمّنة في نفس واحد من الهواء. فإن الخمسين انفجارا مشعا التي تحدث كل دقيقة 
تتسم بكونها نسبة ضئيلة للغاية. وكذلك فإن جزءا ضئيلا فقط من الشظاياء وهو 
الجسيمات ألفاء سيضرب أنسجة الرئة ويسبب طفرات جينية. إن معظم الطفرات. 
كما ذكرت نفسيء غير مؤذية. يتعرض الدنا الموجود في خلايانا للطفرات طوال الوقت. 
كما طوّرت الخلايا آليات لإصلاح الدنا التالف أو تدمير أنقسها إذا كان الضرر جسيما 
للغاية. ومن بين جميع الطفرات التي تحدث في الجينوم, فإن توليفات معينة فقط 
قد تؤدي إلى السرطانء الذي لا يحدث إذا فشلت أشياء أخرى كثيرة. ولكن على رغم 


167 


يوميات السرطان 


جميع تلك التطميناتء كان لايزال هناك خطر ملموس. أجري الاختبار في ظل ظروف 
محكمة لدرجة تأكدت معها أن القراءة كانت مرتفعة بشكل غير طبيعي. وبعد ذلك 
بستة شهور, عندما كان الطقس أدفاأً, أعدت القياس مرة أخرى. وفي هذه المرة وضعت 
المكشاف في غرفة النوم (حيث كنت أنام أنا ونانسي مدة سبعة عشر عاما). قمت بفتح 
وإغلاق الأبواب والنوافذ وفقا لروتيني المعتاد. وفي هذه المرة. فإن القياس الذي جرى 
في ظل ظروف أقرب إلى الطبيعية. كان أقل بكثير- 7.8 بيكوكوري. 

أما القراءة الثالثة, التي أجريت في أشد الأجزاء حرارة من فصل الصيفء عندما 
كانت المراوح توزع الهواء عبر أرجاء المنزلء فلم تَزْد عن 0.8 بيكوكوري- وهو أقل بكثير 
من المتوسط الوطني. كان متوسط قراءاتي الثلاث هو 10.5 بيكوكوري (وهو ما بمثل 
نسبة للخطر قدرها 1.8 في الماثة). كانت حظوظي تبدو أفضلء ومن ثم فقد تساءلت 
عما إذا كان بإمكاني تقليلها أكثر من ذلك بقليل. 

تستند بيانات وكالة حماية البيئة إلى افتراض أن الئاس يقضون في المتوسط 70 في 
المائة من وقتهم داخل المنزل7 - أي نحو سبع عشرة ساعة يوميا. يبمثل ذلك قيمة عالية 
بالنسبة إلى شخص ينتقل يوميا إلى وظيفة بدوام كامل. إنني أعمل من المنزلء لكني 
أقضي معظم الوقت في الطابق العلويء حيث من المفترض أن يكون تعرضي أقل بكثير. 
أت الرادون من الأرض وهو أثقل من الهواء بثمانية أضعاف. وفي غياب الدرج الداخلي 
أو التدفئة القسرية للهواء. شعرت بالأمان في مكتبي المرتفع هذا. عندما أكون في الطابق 
السفليء كثيرا ما أتواجد في تلك الأجزاء من المنزل التي يرجح أن تكون فيها مستويات 
غاز الرادون أقل بدورها. (شعرت بأنني قد أشتري مزيدا من أطقم الاختبار). ولوضع 
كل ذلك في الاغتبار. خفضت تعرّضي التقديري- كان تقليله بنسبة الربع يبدو معقولا 
- ومن ثم تقليله مرة أخرى. لقد عشت في هذا المنزل لنحو ثلث حياتٍ فقطء وبالتالي 
فإن القسمة على ثلاثة أوصلت المستوى إلى 2.6 بيكوكوري- وهو أقل من «مستوى 
العمل» الذي توصي به وكالة حماية البيئة - وبالتالي تقلل خطر إصابتي بالسرطان إلى 
نحو 0.3 في المائة. عادة ما تقدّر فرصة إصابة غير المدخنين بسرطان الرئة* في وقت ما 
من الحياة بنحو واحد في امائة أو أقل. وإذا كان الأمر كذلك. ذإن العيش في هذا البيت 
القديم المريح ربما زاد من احتمالات إصابتي إلى نحو 1.3 في المائةه من مخاطر ضئيلة 
إلى مخاطر أكثر ضالة. لكنني أعتقد أن هذا منظور مرتكز على الذاتء فعند توزيعها 
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على عموم السكان فمن شأن ذلك أن يمثل عددا كبيرا من حالات السرطان. 
كانت حساباقي تقديرية فحسب. وإذا أودت أن أضع تقديرات أكثر دقةء كان علي 
أن أضع في الاعتبار كل مكان آخر عشت فيه. كانت غرفة نومي في الطابق السفلي 
عندما كنت طفلاء لكنني عشت في الطابق الرابع من منزل متلاصق في بروكلينء وفي 
الطابق الثامن عشر من ناطحة سحاب في مانهاتن. سيكون من الممكنء من الناحية 
النظرية» أن أحسب التعرّض الطويل المدى من خلال التحليل المختبري لنظارق!9. 
عندما تضرب الجسيمات ألفا العدسات البلاستيكية المصنوعة من الكربوناتء فهي تترك 
آثارا- أي ذكريات تدل على التعرض للإشعاع. وهذه الآثار- التي عادة ما يوجد الآلاف 
منها في كل سنتيمتر مربع- يمكن أن تترجم إلى قياسات لمستويات الرادون. هناك أيضا 
طريقة يُستخدم فيها الزجاج المنزلي العادي*". تترسب نواتج تلاشي الرادون على المراياء 
وإطارات الصورء ونوافذ الخزائن» كما يمكن أن تندمج في الزجاج. ومن خلال قياس 
الكمية التي تراكمت وأخذ المتغيرات الأخرى بعين الاعتبار. يمكن لعلماء الوبائيات 
تقدير مقدار تعرض الناس للرادون على مدى سنوات عديدة - ليس فقط في منازلهم 
الحالية. ولكن طوال فترة امتلاكهم لأشياء معينة!0. 
وفي أثناء تفكري في كل الصفعات المجهرية التي ربما تعرضت لهاء تساءلت عن 
المصدر الذي حصلت منه وكالة حماية البيئة على أرقامها في المقام الأول- أي ذلك العدد 
امحدد مقدّرا بالبيكوكوري للتر الواحد, والذي يقابل عددا محددا من الوفيات الناجمة 
عن سرطان الرئة. لا يشبه الأمر أن تحبس ألف شخص في الطابق السفلي من أحد المباني 
ثم الانتظار حتى يصاب بعضهم بالسرطان. بدأت القصة في سبعينيات القرن العشرين, 
عندما وجد أن المنازل في بلدة غراند جنكشن 02 هه ناءسمز مصهه6): كولورادوء والتي 
بنيت فوق النفايات الخام المستنقذة من مناجم اليورانيوم, تحتوي على مستويات 
مرتفعة من الرادون. وبتكاليف باهظةء أزيل مكب النفايات المشعة هذا واستبدلء 
لكن قراءات الرادون ظلت مرتفعة. وبعد ذلك وقع حادث حظي باهتمام إعلامي كبير. 
كان بطله مهندسا إنشائيا يدعى ستاتلي واقراس”! مهئ:ة/18. والذي كان يعمل في العام 
4 في محطة للطاقة النووية في ولاية بنسلفانيا. ومع اقتراب الانتهاء من بناء الحطة, 
جرى تركيب أجهزة للإنذار من الإشعاعء والتي كانت تصدر أصواتها التحذيرية كلما 
مر واتراس. إلى جوارها. وعلى أي حالء فلم يكن قد بدأ تشغيل المقاعلات حتى ذلك 
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الوقتء كمال تكن هناك مواد منشطرة في المحطة. وقد اتضح أن مصدر التلوث هو 
منزله, الذي وصل مستوى الرادون فيه إلى 2700 بيكوكوري. م تكن بحاجة إلى البناء 
فوق مخلفات اليورانيوم لكي يكون الهواء حولك مُشعا. وفي جميع أنحاء البلاد كانت 
هناك منازل إيجابية لغاز الرادون» والذي كان مصدره التربة الطبيعية. لقد كان الرادون 
موجود! معنا منذ البداية. 

وفي محاولة لقياس مدى التهديد الحقيقي الذي بمثله التعرّض بدأ علماء الوبائيات 
يجرون دراسات الحالات والشواهد. عن طريق مقارنة مستويات الرادون لدى الأشخاص 
الذين أصيبوا بسرطان الرئة بتلك في الأشخاص غير المصابين به. كانت النتائج الأولية 
غير حاسمة - فقد اكتشف بعضها وجود تأثير محدود, في حين لم تكتشفه دراسات 
أخرى. وفي دراسة أجريت في وينيبيغ9' م»منصصة11. التي تتسم بأعلى مستويات 
لغاز الرادون من بين ثماني عشرة مديئة كندية: لم يكتشف وجود أي تأثير على سرطان 
الرئة. عمد باحثون آخرون إلى مقارنة ا ممستويات المتوسطة لغاز الرادون" في مناطق 
جغرافية مختلفة. ومرة أخرى, لم يكتشف وجود أي ارتباط. وأفاد مسح وطني بوجود 
ارتباط سلبي1©9, كأن استنشاق الرادون يوفر الحماية بطريقة أو بأخرى؛ أو أن الدراسة 
نفسها كانت معيبة7©. شك بعض المنتقدين في أنه قد جرى تحريف النتائج بفعل 
ارتباط عكسي 12 بين التدخين وكمية الرادون المسجلة في المنازل. ربما أن دخان السجائر 
يعوق عمل شاشات مراقبة الرادون79. أو أن المدخنين هم أقرب احتمالا للعيش في 
منازل قديمة جيدة التهوية أو أنهم يفتحون مزيدا من النوافذ. 

إن الحصول على أرقام أفضل سيتطلب إما مجموعات سكانية كبيرة للغاية أو 
مستويات بالغة الارتفاع من الرادون - وهي مئات الآلاف من البيكوكوريات للتر 
الواحد9" التي يمكن العثور عليها في المناجم تحت الأرضية. وفي أثناء بحثهم عن 
أجوبة» درس الباحثون معدلات الإصابة بسرطان الرئة بين عمال مناجم اليورانيوه2) 
في كولورادوء ونيو مكسيكوء وفرنسا.ء وجمهورية التشيكء وكندا (في منطقة تقع على 
شاطن بحيرة غريت بيرء والتي تحمل اسما موحيا هو «ميناء الراديوم»). وأستراليا (تل 
الراديوم). درسوا عمال مناجم المعادن الأخرى في كنداء والصينء والسويد - والذين بلغ 
عددهم الإجمالي 68 ألف رجل. ومن بين هؤلاء. توفي 2700 بسرطان الرئة؛ وهو ما بمثل 
نحو أربعة في المائة. كانت هناك عوامل مُربكة يتعين أخذها بعين الاعتبار. يُعتقد أن 
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معظم عمال المناجم من المدخنين» لكن البيانات المتعلقة بطول فترة تدخينهم2© أو 
مدى تواتر قيامهم بالتدخين كانت إما ضئيلة أو منعدمة. يتعرّض عمال المناجم أيضا 
لأبخرة الديزلء والسليكاء والأغبرة الأخرىء والتي قد تكون لها تأثيرات تآزرية. يتنفس 
العمال اليدويون بصعوبة أكبر من شخص يطهو طعام العشاء أو يقرأ كتابا وهو مستلق 
على السرير. ش 
ومن خلال بذل قصارى جهدهم لضبط نتائجهم لاستيعاب هذه التعقيدات, بدأ 
أعضاء لجنة شكلها المجلس الوطني للبحوث”7 تحليل الأرقام وقياس العلاقة بين 
الرادون وسرطان الرئة. افترض الباحثون أن العلاقة يجب أن تكون خطية - أي أن عُشر 
التعرض يؤدي إلى عُشر المخاطر. لا يعتقد كل علماء السموم بصحة ذلك ومن ثم فقد 
اقترحوا بدلا من ذلك وجود عتبة 0:658014) لا يسبب الإشعاع أي ضرر أدناها. لكن 
وجهة النظر السائدة هي أنه حتى أصغر الكميات قد تكون ضارة. ومن خلال جهود 
مضنية في إجراء الحسابات الإحصائية, قُلّلتَ الأرقام المتعلقة بعمال المناجم لتقدير 
مخاطر مستويات التعرض الأقل بكثير التي توجد في المنازل. كان هذا هو الأمساس 
الذي استند إليه الرسم البياني الذي وزعته وكالة حماية البيئة والذي احتوت عليه عدة 
الاختبار التي اشتريتها. 
ظن بعض المنتقدين أن التخمين الاستقرائي من عمال المناجم إلى أحياء الضواحي 
كان بمثل قفزة أكبر من اللازم. ولكن في السنوات الأخيرة» حظيت التقديرات بدعم 
مزيد من الأبحاث الواسعة النطاق التي أجريت على الأسر. وقد أجريت الدراسة 
الأكثر طموحا” في ولاية أيواء والتي تتميز بوجود أعلى مستويات متوسطة لغاز 
الرادون في البلاد. جرى اختيار النساء كمشاركات في الدراسة لأنهن أكثر عرضة لقضاء 
وقت أطول في المنزل. ومن أجل التأهل للمشاركة: كان لزاما أن يعشن ف المنزل 
نفسه خلال العقدين الماضيين على الأقل. ُبتت مكاشيف الرادون في عدة مواقع في 
كل منزلء ومن ثم أخرّت القراءات على مدار السنة. ومن خلال الاستبيانات» قدّر 
الباحثون نسبة الوقت الذي تقضيه النساء في الغرف المختلفة أو في اطباني الأخرى- 
أو في الهواء الطلقء حيث تُقاس المستويات المتوسطة للرادون أيضا. وعندما كانت 
النساء في إجازات أو في رحلات عملء افتُرض أنهن تلقين متوسط التعرض الموجود 
في عموم الولايات المتحدة. خُصصّت زيادات للتعرض المهني. والتدخين (بما في ذلك 
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التدخين السلبي)» وغيرها من العوامل. وفي النهاية. خلصت الدراسة إلى أن شخصا 
ما يعيش لمدة خمسة عشر عاما في منزل يبلغ متوسط مستوى الرادون فيه 4 
بيكوكوري للتر الواحد قد يتعرض «لمخاطر زائدة» تبلغ نحو 0.5. يبلغ الوقوع 
المعدل وفقا للعمر لسرطان الرئة (للمدخنين وغير المدخنين مجتمعين) نحو 62 
حالة لكل 100 ألف 25 لكل من الرجال والنساء سنويا. وإذا تساوت جميع العوامل 
الأخرى» فستزيد هذه القيمة بمقدار النصف إلى 93 حالة - أي 31 شخصا إضافيا 
يعانون من هول ما يمثل حالة مميتة في الغالبية الساحقة من الحالات. 

لا توجد دراسة واحدة يمكنها استخلاص استنتاجات قاطعة؛ فحجم العينة صغير 
للغاية. لكن علماء الإحصاء واصلوا دمج البيانات, فأنتجوا ما يسمى بالتحليل المجمع 
وستزلهمة 0164هم, وهو مهمة شاقة. ثجرى الأبحاث على مجموعات سكانية مختلفة 
ووفقا لمنهجيات مختلفة. وفي أثناء دمج الأرقام, يجب أخذ هذه التناقضات بعين 
الاعتبار. وفي ثلاثة من هذه التحليلات29 - في أوروباء وأمريكا الشمالية والصين- وجد 
الباحثون نتائج مشابهة لتلك المستمدة من التجربة التي أجريت على عمال المناجم, .. 
وبالتالي فإن معظم باحثي الرادون الآن يعتيرون المسألة منتهية27. لكن علم الوبائيات 
ليس كتابا مغلقا أبدا. وفي أثناء انهماي بشغف في قراءة الأدبيات المكتوبة عن الرادون» 
علمت بوجود فرضية مثيرة للجدل تسمى الإنهاض 80506515 والني تقول بأن 
الجرعات الصغيرة من الإشعاع ليست غير مؤذية فحسبء بل مفيدة3290, 

٠‏ وتضيف الفرضية أننا تطورنا في عالمم مغمور في الإشعاع: وتكيفنا على جميع 
الاعتداءات باستثناء أفظعها. وقد خلص أحد باحثي جامعة جونز هوبكنز © أخيرا إلى 
أن مستويات غاز الرادون التي تصل إلى 6.8 بيكوكوري للتر الواحد قد تؤدي في الواقع 
إلى تقليل خطر الإصابة بسرطان الرئة. وفي حين أن الجسيمات ألفا تسبب طفرات 
مسرطنة محتملة, فإن الأشعة السينية ا منخفضة المستوىء وأشعة غاما وبيتا 0 يمكن 
أن تفعل الدوائر فوق الجينية المكتنفة في إصلاح الدنا والموت الخلوي المبرمج وتعزيز 
الاستجابة المناعية. 

وإذا كان ذلك صحيحاء فإن تقليل التعرض مستوى العمل الموصى به من قبل وكالة 
حماية البيئة قد يزيد في الواقع من خطر الإصابة بسرطان الرئة. لكن هذا لايزال يمثل 
رأيا مستقلا. ولدى النظر في الأدلة مع أخذ جميع العوامل بعين الاعتبار. قررت أن 
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أبدأ بترك نافذة مفتوحة عندما أعمل في الطابق السفليء حتى في الأيام الباردة خلال 
فصل الشتاءء في حالة كان الأمر مهما. حتى الإشعاع المنبعث من التفجيرات النووية, 
سواء كانت عرضية أو متعمدة, لم يسبب ذلك القدر من السرطان الذي يظنه معظم 
الناس. تل خمسون عاملا على الفور تقريبا بفعل الجرعة المقدرة بنحو 100 مليون 
كوري, والتي أطلقتها كارثة محطة تشيرنوبل 0652061 للطاقة النووية9!" في العام 
6. كان مسن المتوقع أن تلي ذلك موجة ضخمة من حالات السرطان؛ لكن بعد ما 
يقرب من عقدين من الزمنء خفضت مجموعة للدراسة كلفتها الأمم المتحدة تقديراتها 
لذلك العدد المفرط: 4 آلاف حالة وفاة من بين 600 ألف نسمة (العمال, الذين جرى 
إجلاؤهم؛ وسكان اللناطق القريبة) من الذين تلقوا أكبر جرعات التعرض, أو أقل من 
واحد في المائة. كانت هناك زيادة في معدلات الإصابة بسرطان الغدة الدرقية2") بين 
الأشخاص الذين تعرضوا للإشعاع وهم أطفال, لكن أكبر مشكلة تتعلق بالصحة العامة, 
كما خلص إليه التقرير, كانت نفسية!02. وكما صرّح أحد الباحثين لصحيفة نيويورك 
تاهز: «لقد طور الناس قَدَرِيُة «تونلدطهة تُصيب بالشلل 9" لأنهم ظنوا أنهم في خطر 
أعلى بكثير مما هم عليه بالفعلء بحيث انجرفوا إلى ممارسات مثل تعاطي المخدرات 
ومعاقرة الكحوليات, وممارسة الجنس غير الآمن والبطالة». وقد فتحت حكومة أوكرانيا 
أخيرا موقع تشيرنوبل أمام السياحج77. كما اكتشف علماء الإيكولوجيا أن غياب البشر 
قد حؤل المنطقة إلى قبلة للحياة البرية(0. 

أدت الرؤوس الحربية النووية التي ألقيت على مدينتي هيروشيما وناغازاكي في 
العام 1945 إلى مقتل ما لا يقل عن 150 ألف شخص77, سواء بصورة مباشرة بفعل 
الانفجار أو في غضون أشهر بسبب الإصابات والتسمم الإشعاعي. ومنذ ذلك الحين» 
ظل العلماء يرصدون صحة ما يقرب:من 90 ألفا من الناجين؛ وتشير تقديراتهم إلى أن 
الإشعاع الناجم عن الانفجارات أدى إلى 527 حالة وفاة إضافية*) بفعل السرطانات 
الصلدة #5عءهةء 4ذآه5 و103 من حالات ابيضاض الدم09. 

نجا تسوتومو ياماغوتشي فطءن ع هصتولا من كلا الانفجارين47. فخلال زيارة له 
إلى هيروشيما في رحلة عملء كان قريبا بما فيه الكفاية من مسرح الانفجار لكي يُصاب 
بحروق شديدة وتمزق في طبلة الأذن. وبعد قضاء الليلة في أحد الملاجئ عاد إلى موطنه. 
ناغازايء في الوقت نفسه الذي وقع فيه الانفجار الثاني. 
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توفي الرجل في العام 2010 عن عمر يناهز الثالثة والتسعين. كان السبب في وفاته 
هو سرطان المعدة, لكنه يستحيل أن نعرف حجم الدور الذي أداه الإشعاع كعامل 
مسهم في وفاة الرجل ا مسن الذي عاش بلدة أطول من كثيرين آخرين. ربا كان الحدث 
الممهد لذلك هو اتباعه لنظام غذائي يعتمد على الأسماك المملحة. 

كان ابيضاض الدع 12تمعكاناء1 هو السبب الذي أودى بحياة ماري كوري. 
مكتشفة الراديوم (والدة الرادون)» في سن السادسة والستتين - وهو «سرطان في 
شكل منصهر وسائل»7*, كما وصفه سيدهارتا موخرجي 3/1265(66 بصورة لا 
تنسى في كتابه المعنون «إمبراطور جميع الأمراض». عندما استُخرج جثمانها في العام 
5 لتنال شرف الدفن مع بيير في مدافن العظماء 27 (البانثيون: «هو6طاصه2)» 
خشي المسؤولون الفرنسيون من أن يكون جسدها مشعا بصورة خطيرة!'4. يُحتفظ 
بالدفاتر السوداء الثلاثة التي وصفت فيها تجاربها الشهيرة في صندوق من الرصاص 
في المكتبة الوطنية2" في باريس, كما يتعين على الأشخاص الذين يرغبون في فراءتها 
أن يوقعوا على وثيقة تنازل يقرون فيها بإدراك المخاطر التي ينطوي عليها ذلك. 
وعندما تح قبرهاء وجدت رفاتها مغلّفة في تابوت خشبي داخل تابوت من الرصاص, ٠‏ 
والذي كان داخل تابوت خشبي آخر. كانت الإشعاعات المنبعثة من الداخل بقوة 
7 بيكوكوري- وهو أقل بنحو عشرين مرة من الحد الأقصى الذي تعتبره الحكومة 
الفرنسية آمنا للجمهور. لمم تكن مدام كوري إلا بنصف سخونة الهواء الذي كان ملأ 
مكتبي في ذلك اليوم الشتوي. 

بعمره النصفي 216:[16ط الذي يقاس بالقرونء لا بد أن الراديوم الذي امتصه 
جسدها خلال مسيرتها المهنية لم يتقلص بشكل ملحوظ منذ وفاتهاء لذلك خلص 
المكتب الفرنسي للوقاية من الإشعاعات اْؤيّنة أنها ربما لم تمت بفعل الراديوم؛ 
واقترحوا أن السبب الأقرب احتمالا لإصابتها بالسرطان هو أجهزة الأشعة السينية 
التي كانت هي وابنتهاء إيرين جوليو-كوريء تقومان بتشغيلها كمتطوعتين طبيتين 
خلال الحرب العالطية الأولى. أما إيرين» التي فازت بجائزة نوبل عن أبحاثها الخاصة 
على العناصر المشعة, فقد توفيت أيضا بابيضاض الدم عندما كانت في الثامنة 
والخمسين من عمرها. أما بالنسبة إلى بييرء فقد جاء اموت مبكراء في سن السادسة 
والأربعينء عندما دهسته عربة تجرها الخيول في أحد شوارع باريس. لا يعرف أحد 
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نوع الضرر الذي فعله الراديوم بخلاياه, لكنه هو وماري كانا من الاعتلال بحيث 
مم يتمكنا من السفر إلى ستوكهوم7”) لتسلم جائزة نوبل التي فازا بها. وسواء كانت 
الوفاة من التسمم الإشعاعي أو الإرهاق البدني الشديد - إن استخراج غرام من الراديوم 
من نصف طن من خلطة القار 5406ءاططءةأم يشبه العمل اليدوي في مصنع- فلا يزال 
السبب غير معروف. وبعد ذلك بسنتين, تمكنا من القيام بالرحلة. وفي محاضرته أمام 
لجنة جائزة نوبل (والتي ألقاها أيضا نيابة عن ماري). وصف ببير تجربة9* أجراها 
على نفسة: «إذا ترك المره صندوقا من الخشب أو الورق المقوىء والذي يحتوي على 
أمبولة زجاجية صغيرة تضم عدة سنتيغرامات من ملح الراديوم في أحد الجيوب لمدة 
بضع ساعاتء فلن يشعر بأي شيء على الإطلاق. ولكن بعد خمسة عشر يوما سيظهر 
احمرار على البشرة. ومن ثم قرحة» والتي يكون من الصعب للغاية أن تشفىي. كما أن 
فعل ذلك لأمد أطول قد يؤدي إلى الشلل والوفاة». وكما لاحظ بيير فقد كانت لهذه 
القدرة التدميرية استخداماتها. يستخدم الراديوم بالفعل لحرق الأورام. وكذلك كانت 
تفعل الأشعة السينية؛ بعد فترة قصيرة من اكتشافها في العام 1895. وقبل فترة طويلة 
من التأكد من كونه سببا للسرطانء استخدم الإشعاع كعلاج. 
قبل انتهاء المعالجة الكيميائية التي تلقتها نانمي» بدأ أطباؤها مناقشة المرحلة 
التالية من علاجها ونوع الجسيمات التي يجب استخدامها في علاجها الإشعاعي. إن 
الجسيمات ألفا هي أضخم وأكثر تدميرا من أن يجري تشعيعها مباشرة إلى الجسم. أما 
أشعة بيتاء التي تتألف من تيارات من الإلكترونات, فهي إشعاع أقل حدة. تقوم تلك 
الجسيمات الخفيفة الوزن باختراق الجسم لعمق أكبر قليلا مما تفعل أشعة ألفا- كما 
أن ورقة مسن الألومنيوم تكفي لإيقافها- لكن تأثيرها أقل إضرارا بالجسم. وكثيرا ما 
تختار لعلاج سرطانات الجلد. بحيث يمكن الحفاظ على سلامة ما يوجد أدناه. تمتلك 
الأشعة السينية وأشعة غاما اليد الطولى اللازمة لعلاج السرطانات التي توجد عميقا في 
الجسم؛ وتتسم بأطوال موجية من الصغر بحيث يمكنها المرور عبر العديد من طبقات 
الأنمجة قبل أن تضرب هدفها. لكن حوافها المبهمة تجعل من الصعب تجنب إيذاء 
الخلايا المجاورة. إن البروتونات» التي هي أثقل بنحو 1800 ضعف من الإلكترونات 
ولكنها أصغر حجما من الجسيمات ألفاء ويمكنها توصيل كميات كبيرة من الطاقة مع 
قدر أقل من الفوضض. ش 
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وبدلا من توجيه الأشعة من الخارج قد يقرر أطباء الأورام بدلا من ذلك تطبيق 
العلاج الإشعاعي الموضعي (المعالجة الكثبية: ترصهعط1زطءة:0)؛ والذي يتألف من . 
وضع كبسولات صغيرة من النظائر المشعة بداخل الورم أو بالقرب منه. وفي بعض 
أنواع السرطانء يجري حقن النظائر المشعة إلى مجرى الدم. واليود المشع. على سبيل 
المثالء يتركز في الغدة الدرقية ويهاجم الأورام الخبيثة القابعة هناك. ثمة دواء مستهدف 
يدعى الفارادين”*) ذه همق طم41: والذي يوصّل الراديوم مباشرة إلى خلايا سرطان 
العظام النقيلي. ومهما كانت الطريقة, يظل الأساس المنطقي لها هو ا مستخدم نفسه 
في المعالجة الكيميائية: إن الخلايا السرطانية السريعة الانقسام ستستسلم للسم بسرعة 
أكبر مما تفعل الخلايا السليمة» كما أنها ستكون أقل قدرة على إصلاح أنفسها. 

واتفق كل من جراح نانسي وطبيب الأورام المعالج لها على المنطقة الأربية اليمني 
واليسرى من جسدهاء حيث انتفخت الغدد اللمفاوية بالسرطان. ينبغي أن تُعالج 
بالأشعة بيتا. في المنطقة الأربية اليمنى: كان السرطان قد وصل إلى طبقات البشرة. 
وبالتائي فإن حزم الإلكترونات ستخترق فقط بما يكفي من العمق للوصول إلى أي خلايا 
تكون قد نجت من العالجة الكيميائية. وعلى أي حال فقد اختلف الأطباء حول ما إذا 
كان ينبغي عليهم أيضا تشعيع حوضها بأكمله بالأشعة السيئية. رأى الجراح أن مخاطر 
ذلك كانت غير مبررة؟ فقد يترك الإشعاع وراءه ندبات داخلية ربما تسبب انسداد الأمعاء. 
كما يمكن أن تؤذي الأجهزة الأخرى. قد يتسبب تلف الجهاز اللمفاوي في حدوث وذمة 
لفية 8 وهي تراكم السائل اللمفاوي الذي قد يسبب تورما مزمنا في 
الجذع والأطراف. وفي حالات نادرة للغاية» فإن الطفرات المحرّضة بالإشعاع قد تحفر ' 
ظهور سرطان.آخر بعد عقود من الزمن. كان هناك الكثير من العوامل المتضاربة التي 
يتعين أخذها بعين الاعتبار. 

وبسبب تأكده من أنه قد استأصل كل ندفة من الأنسجة اللعرضة للخطرء رأى 
الجراح أن تشعيع الحوض سيكون إجراء زائدا عن الحاجة بشكل خطير- وأن أسابيع 
من المعالجة الكيميائية تليها أشعة بيتا السطحية ستمثل ضمانا كافيا ضد النقائل 
المتبقية. من شأن استخدام المزيد من الإشعاع الآنء عندما قد لا يكون ضروريا على 
الإطلاقء أن يحد من الخيارات المتاحة إذا حدثت رجعة للورم لاحقا. يؤدي كل من 
المعالجة الكيميائية والإشعاع إلى تدمير نخاع العظام, ما يضعف قدرة الجسم على 
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تحمل المزيد من الاعتداءات العلاجية. وقد نصح طبيب آخر «بالاحتفاظ بنخاع العظام 
للمعارك المستقبلية». لكن طبيب الأورام المعالج لنانسي م يقتنع بأي من هذا على 
الإطلاق. فقد رأى أن الغطرسة تشوب تقدير الجراح؛ وأن سرطانا بمثل هذه العدوائية 
في امرأة شابة وصحيحة البدن كهذه يستلزم هجوما مضادا بالغ الشدة. وقد أخبر نانسي 
بأن التخلي عن تشعيع الحوض يشبه المقامرة على حياتها. لم تكن هناك إجابة صحيحة. 
وقد أوصى خبراء مركز إم دي أندرسون أيضا بتشعيع الحوض بأكمله. وبالتالي كان هذا 
هو السبيل الذي اخترناه. 
بدا قذف الخلايا السرطائية بالأشعة كأنه هجوم بالطلقات النارية, لكن التخطيط 
والدقة أمران مثيران للإعجاب. تقوم الماسحات الطبية - الأشعة المقطعية المحوسبة 
(1©). والتصوير بالرنين المغناطيسي (2/411)؛ والتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني 
(281) - بتخطيط الورم والأعضاء المحيطة بصورة ثلاثية الأبعاد. وعند تسديد الشعاع 
يجري اختيار المسارات والزوايا التي تتجنب أكثر الأعضاء عرضة للخطر. تحتسب 
الجرعات بدقة - فبعض الأعضاء يكون أكثر حساسية للإشعاع من غيره, وكذلك بعض 
الأورام. تُخطط العلاجات بحيث يمكن توزيع جرعات صغيرة على مدى أيام وأسابيع. 
أي بصورة تدريجية بما يكفي لأن تقوم الخلايا السليمة بإصلاح أو استبدال أنفسهاء 
ولكن ليس بالتدريج الذي يسمح للسرطان باستعادة اليد العليا. يمكن للأذرع الروبوتية 
الموجهة بالحاسوب توصيل جرعات متدرجة إلى أجزاء مختلفة من الورم. ولتقليل كمية 
الإشعاع التي تمر عبر الأنسجة السليمة» يمكن توجيه الأشعة من عدة اتجاهات؛ وكل 
منها ضعيفة في حد ذاتهاء والتي تتلاقى لتوصيل أقوى ضربة للورم. 
وعلى رغم جميع. سبل الرعاية والحسابء فإن الضرر يظل حتميا - متمثلا في 
التعب. وحروق الجلد, وتئمّل الأعصاب. والإسهال. يضيء الإشعاع عبر الأمعاء, ما يسبب 
حروقا داخلية تشبه ضربة الشمس. تؤدي كتل الغذاء الضخمة إلى ازدياد الحالة سوءاء 
ولذلك نصحت نانسي باتباع نظام غذائ قليل البقايا :436 6:ا4ز»:-10 وتجنّب 
الأطعمة الغنية بالألياف: الخبز المصنوع من الحبوب الكاملة, والحبوب الخشنة 
الحبيبات. والفواكه الطازجة» والخضار النيئة والأرز البري أو البني. كان عليها أيضا 
أن تتجنب الخضراوات ذات النكهة القوية - البروكليء وملفوف بروكسلء والقنبيط - 
وجميع تلك الأطعمة التي يفترض أن تكون جيدة بالنسبة إلى صحتك في ظل الظروف 
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العادية. كانت نانسي تحب جميع هذه الأطعمة:. كما أن الفلفل الحار وغيره من 
الأطعمة الحارة والفشار كانت جميعها ممنوعة. وبدلا من ذلكء فقد بدأت تعتاد على 
طعم دواء الإيموديوم 12200110. 

وعندما أنظر إلى الوراء. بعد مضي سنوات, وأنا أتصفح الملف الكبير الذي كانت 
تحتفظ فيه بالأوراق الخاصة بهذه الفترة العصيبة, أدهشني بعض من السخافات؛ فمن 
بين الأوراق البحثية التي توازن بين مخاطر ومزايا تشعيع الحوض ووثائق التنازل التي 
يْقَرٌ فيها بمعرفة الآثار الجانبية على المديين القصير والبعيدء كانت هناك شهادة تنضّل 
16 : عند إعداد المريض للعلاج, قد توجد على الجسم علامات بالحبر. كان 
على نانسي أن توقع على شهادة لإسقاط الحق تقر فيها بأن الحبر قد يلطخ ملابسها. 
وكذلك فقد نصحت نانسي بأن تتجنّب الحمل. وخلال جلسات المعالجة الكيميائية, 
كان بوسعي أن أجلس معها في الامتراحة المفعمة بالضوء والتي نطل على مناظر 
جبلية خلابة. وعندما يحين موعد جلسات الإشعاع, كانت تُصطحب إلى غرفة مبطنة 
بالرصاص. وحدها مع الروبوت الذي يقوم بمهارة بأرجحة ذراعه والتنقل بكل دقة بين 
أهدافه المبرمجة سابقاء كانت تشعر بأنها تراجع عيادة السفينة على مركبة فضائية 
خيالية. كانت تحاول تخيّل الأشعة وهي تقتل الخلايا السرطانية وتتجنب بقية الخلايا. 
تتمثل أقوى ذكرياتي حول تلك الفترة في اليوم الذي اصطحبتها فيه بالسيارة لتلقي أول 
جرعة في برنامج علاجها. عندما اقتربناء قاومت شعورا ملحا بالبكاء. كانت قد عانت 
الكثير بالفعلء كما أنني نادرا ما شاهدتها تبكي. وقالت لي: «لا أستطيع تصديق ما 
يفعلونه بجسدي المسكين». 

وكما حدث في مرات عديدة, كان علي كبت شعوري بالذنب. قلت لنفسي مرة 
أخرى إن السرطان الذي أصابها م يكن معروفا عنه أنه متعلق بهرمون الإستروجين» 
وإنه من غير ا لمحتمل أن يكون عدم رغبتي في الإنجاب هو السبب. لكن من ذا 
الذي يمكنه أن يعرف ذلك حقا؟ ماذا عن التوتر الذي سببته لها - هيّات الكورتيزول 
ا مسببة لاضطراب الإنسولين المسبب لانحراف التوازن الاستقلابي؟ هل كانت هناك 
فرصة ضئيلة - لم تذكرها الأدبيات بعد - لأن يكون الرادون أحد العوامل المسببة؟ 
تخيّلت هذا الغاز وهو يتسرب إلى المسام والفوهات. يعد ذلك جزءا من لعنة أن تكون 
إنسانا: أي الفكرة القائلة بأنك تصاب بالسرطان لأنك فعلت شيئا خطأء أو أن شخصا 
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- أو شيئا - قد فعل ذلك بك. وبالنسبة إلى نانمي, م يُحدد أي سبب في أي وقت كان. 
كان أفضل ما يمكن أن يقال هو إنها كانت ضحية للعشوائية 3825005356©59:. لكن 
العشوائية يمكن أن تمثل تعقيدا أعمق من أن يمكن فهمه. 
وخلال تلك الفترة. ذهبنا بالسيارة في أصيل أحد أيام السبت إلى حرم مدرسة 
نيومكسيكو للصمٌ حيث كانت الجمعية الأمريكية للسرطان تنظم فعاليتها المعروفة 
باسم «المؤازرة من أجل الحياة»”*. م يعد يُطلق على المصابين بالسرطان اسم المرضى أو 
الضحايا بل الناجين 35717058ا5, والذين كانوا يسيرون بفخر حول المضمار وهم يرتدون 
قمصانا زرقاء مرسومة عليها نجمة كبيرة وكلمة «الأمل» بأحرف كبيرة. (كانت نانسي 
تحتفظ في المنزل بقميص آخر مكتوب عليه «م أمُتَ بعد»). وقد احتفظت بخمس 
صور من تلك الفعالية. كانت ترتدي سروالا أسود قصيرا أو تئورة متوسطة الطول - لا 
أستطيع أن أتذكر على وجه التحديد - وكان بوسعي ملاحظة أن ساقها اليمنى كانت 
منتفخة بالفعل بسبب الوذمة اللمفية. طمأننا الأطباء بأن ذلك قد يكون أحد الآثار 
الجانبية المؤقتة للجراحة - بسبب تضرر الأوعية اللمفاوية - وربما تفاقم بسبب العلاج. 
لكن التورم لم ينصرف مطلقا. كانت تقول إن هذه لم تكن تسوية سيئة مقابل أن 
تظل على قيد الحياة. تمثلت خطتها في همزيق قبعتها في أثناء الموكب. كاشفة رأسها 
الأصلع كاحتفال بنجاتها من الجراحسة. وا معالجة الكيميائية: والدورتين الأوليين من 
الإشعاع. لكن اللحظة المناسبة مم تحن مطلقا. جاء الجزء الأكثر تميزا من اليوم عندما سار 
المشاركون واحدا تلو الآخر إلى ا مسرح, حيث عرفوا أنفسهم باختصار. ومن ثم قامت 
السيدة الأولى لولاية نيومكسيكو بمنح كل منهم ميدالية ذهبية وشريطا أرجوانيا. قالت 
المرأة الأولى؛ «إنني ناجية من السرطان»». ثم جاء التالي والذي يليه. فكرت في الكيفية 
التي وصلنا بها إلى تلطيف آلامنا بهذه الطريقة؛ فقد صار الصمّ يعرفون باسم «ضعاف 
السمع». ثم «المعاقين سمعيا» - ثم دارت الدورة مرة أخرى مع اعتماد مصطلحات من 
قبيل «مجتمع الصم» وحتى «ثقافة الصم». 
هناك الآن ثقافة للسرطانء وسواء كنت مصابا بسرطائة لابدة أ يلت بواسطة 
عملية بسيطة لاستتئصال الورمء أو كنت تكافح المراخل النهائية من الورم الميلانيني 
ا منتشر, فأنت أحد الناجين. في الحالة الأولى» لم يكن هناك شيء تنجو منه؛ أما في الحالة 


.عكنآ :5مك رماع ره 
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الثانية. فلن يكون هناك بقاء على قبد الحياة. لقد جردت الكلمة من معناها تقريبا. 
انقطع حبل أفكاري عندما أمسكت بالل ميكروفون امرأة نحيفة وطويلة القامة ترتدي 
وشاح المعالجة الكيميائية. ومن ثم أعلنت: «لقد نجوت من السرطان للمرة الثانية». 
هل كان هذا مدعاة للاحتفال حقا؟ ذلك أن السرطان قد عاد. 
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على متن الطائرة التي أقلعت في الصباح 
الباكر من ألبوكيري إلى بوسطن. كان قائد 
الطائرة يرتدي ربطة عنق وردية: كما كان 
يُطل من جيب زيه الرسمي منديل وردي. 
كانت المضيفات بدورهن يرتدين قمصانا ومآزر 
وردية. كان ذلك هو الشهر الوطني للتوعية 
بسرطان الثديء وعندما كانت الطائرة تحلق في 
السماء أعلن أحد الحاضرين بحماس أن شركة 
الطيران تبيع عصير الليمون الوردي والشراب 
الوردي - هذا على متن طائرة تغادر في الساعة 
| السادسة صباحاء وأن العائدات ستوجه إلى 
«الشفاء» من سرطان الثدي. 

منذ ما لا يزيد على مائة سنة: كان السرطان 
كلمة لا تنطق إلا همسا خشية إفاقة المرض من 
سباته. قد مموت المرء بسبب «قصور القلب» 


أله 
«عند تشريح ما بعد الوفاة, وجد  .‏ 
أن نحو سبعين في المائة من الرجال  "١‏ 
في العقد الثامن من عمرهم. | 
والذين توفوا لأسباب أخرى, 
مصابون بسرطان البروستاتة الذي 
ربما لمم يكونوا على علم بوجوده» 


أو «الدّئف» هنمءطعه. وهى طريقة للقول 
بمصطلحات علمية إن أحد الأحبّة قد توفي بعد 
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أن «أكله» السرطان. وعلى رغم أن الخوف م يختّفء فلم يعد «السرطان» كلمة لا 
يمكن الإفصاح عنها. يتسم الابتهاج الذي جرى به تقبّل الموضوع والتعبير عنه علانية 
بكونه شبه مروؤع. طرحت إحدى الشركات الصانعة لمستحضرات التجميل إعلانا عن 
«قبلات للعلاج»7): بشرائك لأحمر الشفاه هذاء ستقدم تبرعا صغيرا للمساهمة في 
المعركة. «غضّن شفتيك وامنح سرطان الثدي قبلة الوداع». 
خلال تصفّحي للمجلة التي تصدرها شركة الطيران, فرت في حملة جمع 
التبرعات التلفازية «قف في وجه السرطان»27. التي شاهدتها قبل بضعة أسابيع: 
والتي ضمّت العديد من المشاهير وهم يغنونء ويضحكون, وأحيانا يتجهُمون وهم 
يتعهدون «بالقضاء» على السرطان من جميع الأنواع. وليس مجرد التحكم فيه, 
أو تقليص حجمه أو علاج وقوعه بشكل أكثر فعالية. «يوما ماء لن يموت أي طفل 
بالسرطان». كما وعدت ممثلة مبتهجة في سن المراهقة. لن يموت طفل واحد به. 
«يجب علينا أن نصد هجومه؛ وأن نمحوه من الوجود»» كما قال المغني ستيفي وندر 
6 وهو منحن على البيانو. لقد توفيت زوجته الأولى بالسرطان» وكذلك 
فقد ضرب المرض كثيرا من النجوم الآخرين من كثب. «لا يهتم السرطان بما إن 
كنت قد فزت بالميدالية الذهبية الأومبية. ولا يكترث بما إن كنت جميلا أو ذكيا 
أو أنك بدأت دراستك الجامعية من فورك..» اعتلى المشاهير ومعجبوهم خشبة 
المسرح. واحدا تلو الآخرء وهم يرتدون قمصانا مكتوبا عليها «ناج من السرطان». 
«لايهتم السرطان بما إن كانت الحياة كلها مفتوحة أمامك.. لا يهتم السرطان بأن 
لديك أطفالا صغارا يحتاجون إلى أمهم.. لا يهتم السرطان بأنه قتل للتو والدك.. إنه 
لا يكترث فحسب». كان شريط الرسائل يمر عبر الجزء المسغلي من شاشة التلفاز: 
«إن السرطان لا يميّز». لكنه في الواقع يعمد إلى التمييز: ضد كبار السنء والبدناءء 
والفقراء. من الناحية الديموغرافية» فإن الأشخاص الذين يتمتعون بالشباب والجمال 
الذين ظهروا في البرنامج كانوا حالات استثنائية. لكن من ذا الذي ممكنه أن يقاوم 
قلوبهم الطيبة وتشجيعهم؟ «سيرد النجوم على مكاماتكم»». ثم رن جرس الهاتف. 
وانهالت التبرعات. وفي نهاية البرنامج, اصطف على خشبة المسرح موكب من العلماء 
في حين تصاعدت الأصوات الحماسية لجوقة يُنشد أفرادها «عليك أن تقاوم: وتقاوم, 
وتقاوم السرطان...» وفي المجمل. جمع أكثر من ثمانين مليون دولار في تلك الليلة. 
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إن «قف في وجه السرطان» #عءصة0 ه60 تنآ 4هةغ5 هي منظمة محترمة تشتهر 
بتحويل الأغلبية العظمى من الأموال التي تجمعها للأغراض البحثية. لكني تساءلت 
عما إذا كان المشاهدونء فضلا عن المؤدينء قد تركوا بآمال كاذبة. إن التبرعات؛ كما 
قبل ستذهب إلى «فرق الأحلام» من العلماء الذين تتضافر جهودهم للوصول إلى 
علاج بدلا من التنافس على أموال التبرعات والمنح - كأن الجشع والغرور هما فقط 
ما يعترض سبيل التوصل إلى فهم أكثر الظواهر الطبية تعقيدا. عُقدت المقارنات بين 
يوناس سولك طلله5 ومنظمة «مارش أوف داهز» وعتصاط 6ه اءعة81, لكن شلل 
الأطفال كان مشكلة أبسط بكثير - فهو مرض له مسبب وحيد يمكن عزله ومن ثم 
التطعيم ضده. 
َنْ يتطلب فهم السرطان ما هو أقل من فهم أعمق لآليات عمل الخلية البشرية. 
استشهد أحد المؤدين بالكفاح لمناهضة الرق وانتصارات حركة الحقوق المدنية. «ماذا 
لولم يقم أحد لمناصرة الحرية في خطوط الأنفاق السرية تحت الأرض*.. إذا م يقف 
أحد في مواجهة الظلم عند الجسر في سلما!* *)؟», صار السرطان شيئا يمكن التظاهر 
ضده أو مقاومته من خلال تنظيم إضراب أو اعتصام. لم يبدُ هؤلاء كأشخاص ميالين 
إلى الانخراط في أعمال العصيان المدني الشاملة من قبيل تلك التي قامت بها حركة 
5 461.: أو اثتلاف الإيدز لإطلاق العنان للقوة, التي يكمن نفوذها في عدوانيتها. 
قبل عقدين من الزمن. تظاهرت حركة 178 407 ضد المعاهد الوطنية للصحة 
وأغلقت مكاتب إدارة الغذاء والدواء يوما كاملا في معرض مطالبتها بتخصيص مزيد 
من الأموال للأبحاث وتوفير العلاجات بأسعار معقولة. وبطريقة أو بأخرىء زاد 
الاهتمام ال موجه للمشكلة. يمكن الآن معالجة الإيدز بوصفه مرضا مزمناء ولكن حثى 
فيروس العوز المناعي البشري 1117 ليس في مثل تعقيد السرطان. 
وخلال هبوطها في بوسطن. زودتني الطائرة بنظرة عامة على ما يتنافس مع 
إم دي أندرسون كأقوى مركز للسرطان في العالم. على إحدى ضفتي النهر يوجد 


(*) 20معلنهظ لسصناوميع11:06: نظام سري من طرق الهرب التي استخدمها العبيد للوصول إلى الولايات الشمالية 
(قبل الحرب الأهلية الأمريكية). [المترجم]. 

(* *#) مسيرات سلما إلى مونتغمري: أدت المسيرات السلمية من سلما إلى مونتغمريء فيما يعرف أيضا باسم «الأحد 
الدامي». إلى إقرار قانون حقوق التصويت للعام 1965 وهو إنجاز تاريخي لحركة الحقوق المدنية الأمريكية خلال 
ستينيات القرن العشرين. [المترجم]. 
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معهد دانا - فاربر للسرطانء وأبرشية بيث إسرائيلء ومستشفى ماساتشوستس 
العام. وعلى الجانب الآخرء يوجد معهد وايتهيدء ومعهد برودء وحرم جامعة هارفارد 
ومعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا. وباستخدام أطباق بتري المختبرية» وا مخططات 
الكروماتوغرافية بالغازء وأجهزة تحديد المتواليات الجينية» والمجاهر الإلكترونية» ينتج 
الباحثون العاملون في هذه الأميال المربعة القليلة كمية هائلة من المعارف المتعلقة 
بالاتصالات المعقدة التي تدور بداخل الخلية البشرية, وكيف ممكن سبر أغوارها. 
وعلى رغم جميع الرعب الذي يسببه. يمثل السرطان معضلة فكرية ساحرة - فهو 
يمثل نافذة لفهم الحياة ذاتها. لكن النتائج الجديدة لا تشق طريقها إلا ببطء شديد 
إلى العيادات والمستشفيات» حيث يعالج المرضى بسبل المعالجة الكيميائية والإشعاع 
- وهي تقنيات لا تقل وحشية بكثير عما وصفه سولجينيتسين «لإ61)5 5012 في 
روايته «عنبر السرطان». كانت فرق الأحلام تحاول تجسير تلك الفجوة. 

كان هذا جزءا من جهد أوسع يسمى البحوث الترجمية هده هاقصة؟ 
طعههء وع1 والتي كانت موضوع ورشة العمل التي انعقدت في ذلك المساء في باركر 
هاوس”,. وهو أروع فنادق بوسطن القديمة. وفي غرفة مزدانة بالثريات والجدران 
امكسوة بالخشب. جلست وسط مجموعة من العلماء الشبان الذين يدرسون 
الثقافات المختلفة للبحوث الطبية: بيولوجيين يدرسون الشلالات الكيميائية 
بداخل الخلية» وأطباء يعكفون على تطوير واختبار أدوية جديدة: وأطباء الأورام 
وا مرضى الذين يعالجونهم - وهم جميعا يرون السرطان بطرق مختلفة. وفي حين 
تكون فترات الصباح حافلة بالمحاضراتء يزور الطلاب خلال فترة ما بعد الظهر 
عيادات ومختبرات الباثولوجيا السرطانية في المستشفىء, وكذلك مراقبة أعضاء لجنة 
الأخلاقيات الطبية وهم يراجعون قواعد إجراء التجارب السريرية الجديدة - وهي 
حلبة كثيرا ما تتعارض فيها أولويات العلم والطب. 

كانت إيمي هارمون 00 وهي مراسلة لصحيفة نيويورك تايمزء قد نشرت 
أخيرا قصة اثنين من أبناء الخالات المصابين بالورم الميلانيني المنتشر المتقدم. وهو 
واحد من أشد أنواع السرطان فتكا. أدرج الشابان - في أوائل العشرينيات من العمر 
- في تجربة تنطوي على علاج مستهدف يعرف باسم فيمورافينيب «اتمعكةمتتحدعى 
وهو عقار واعد لتقليص حجم الأورام الموجهة بفعل طفرة في جين يدعى «براف»7) 
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تشهظ. كانت المرحلة الأولى الصغيرة, وكذلك المرحلة الثانية الأكبر حجما من 
التجربة:. قد أظهرتا نتائج واعدة؛ وبالتالي فقد حان الوقت للمرحلة الثالثة - التي 
تضمنت 675 شخصا في اثنتي عشرة دولة - وهي الخطوة الأخيرة قبل الحصول على 
موافقة إدارة الغذاء والدواء. 

وهنا نشأت المعضلة: كان ابنا الخالة محظوظين لقبولهما في التجربة - فنحو 
النصف فقط من حالات الورم الميلانبني ينطوي على هذه الطفرة بعينها. لكن 
واحدا منهماء هو توماس ماكلوكلين صتاطع ه241 قد أدرج بشكل عشوني في 
المجموعة التجريبية» التي يحصل المشاركون فيها على العلاج الجديد («الحبوب 
الفائقة». كما كان يسميها) في حين أن الآخرء وهو براندون ريان هة, كان ضمن 
المجموعة الشاهدة «ناممع 24:01مء, التي ستعالج بالداكاربازين عصنعدطمهءه0, 
وهو العلاج الكيميائي المعياري غير الفعال على نحو محبط. استاء كل من الرجلين 
من تعسف القرار؛ فقد أراد ماكلوكلين. الذي كان بالفعل في المرحلة الرابعة 
من مراحل تطور الورم الميلانينيء أن يتبادل دوره مع ريانء الذي ربما منحه 
ورمه الأقل تقدما فرصة أفضل إلى حد ما. لكن لم يوافق على طلبه» لأنه يقؤض 
موضوعية التجربة. 

كانت هذه قصة موجعة للقلبه والتي انحنت فيها مصلحة القلة ,لصلحة 
الأغلبية. ومن دون مقارنات صارمة مثل هذه فلن تكون هناك أدوية جديدة 
لأي إنسان. ومع ذلك فقد كان من الصعب عدم التفكير في الأشخاص المتضمنين 
في المجموعة الشاهدة باعتبارهم كباش فداء. يستخدم خيراء الأخلاقيات الطبية 
مصطلح «التوازن السريري» 6وذهمنناوء لدعنهنء لوصف تجربة لا يوجد فيها 
سبب بديهي لاعتبار علاج ما متفوقا على آخر. 

عندها فقطء كما يجادل كثيرونء سيكون من الصحيح اتخاذ قرار عشوائي 
لتحديد أي مريض سيُعطى أي دواء. وبحلول الوقت الذي انتهت فيه المرحلة 
الثانية, بدا أن فيمورافينيب سيزيح داكاربازين عن موقعه بوصفه دواء مفضلاء في 
حين أن نصف المرضى كانوا يحصلون على ما ثبت بالفعل كونه علاجا رديئا. 

وفي النهاية أثبتت المرحلة الثالثة كونها حاسمة" إلى درجة أنها أوقفت مبكرا 
حتى يمكن أن تستفيد كلا المجموعتين. أظهرت التقارير الأولية أن فيمورافينيب 


205 


يوميات السرطان 
يزيد معدلات البقاء على قيد الحياة من دون تفاقم المرضء بحيث يظل السرطان 
معلقا لمدة 5.3 أشهرء مقارنة بمدة 1.6 شهر للداكاربازين. كان ذلك كافيا بالنسبة 
إلى إدارة الغذاء والدواء. التي لم يمض وقت طويل حتى وافقت على الدواء الجديد, 
الذي يجري تسويقه من قبل شركة جينينتيك 65656 6. وتشير التقارير 
الأخيرة إلى أن المرضى عادة ما يعيشون لمدة أربعة أشهر أطول7 ممن يعالجون 
بالداكاربازين©, ْ 1 

غير أنه مم تكن هناك نهاية سعيدة؛ فريان. وهو ابن الخالة المتضمن في 
المجموعة الشاهدة: كان من بين العديد ممن لقوا حتفهم خلال السنة الأولى من 
التجربة - وهم ستة وستون في مجموعة الداكاربازين واثنان وأربعون ممن عولجوا 
بالفيمورافينيب. وبحلول الوقت الذي مرت فيه سنة أخرىء كان نصف الأشخاص 
الذين شاركوا في الدراسة قد توفوا بالفعل2. كانت أورام ماكلوكلين قد انتشرت في 
جميع أنحاء جسده. من فخذيه إلى دماغه. لكنه كان لايزال على قيد الحياة ويتناول 
الحبوب الفائقة. أخبرني الرجل أنه سيعود إلى ممارسة مهنته عامل لحام يعمل تحت 
الشمس. فكرت في مقطع من رواية «عنبر السرطان»: «كان طوال الوقت في سباق 
محموم”' مع الورم القادم: لكنه كان يتسابق في الظلام, لأنه لم يكن يستطيع رؤية 
العدو. لكن العدو كان يراه بكل وضوحء وعند أفضل لحظة من حياته انقض عليه 
بأنيابه. لم يكن هذا مرضاء بل ثعبانا. وحتى اسمها كان أفعوانيا - الورم الأرومي ' 
الميلانيني». كان هذا هو الاسم القديم للسرطان الذي أصاب ماكلوكلين. 

بالنسبة إلى الورم الليلانيني المنتشر في مراحله المتقدمة» ليس هناك ما يشبه 
الشفاء. وبغض النظر عن نوع العلاج؛ فإن الخلايا الشاذة تكتشفء من خلال طفرة 
تصادفية”. طريقة تواصل بها توسعها. يُظهر عقار فيمورافينيب بدوره تأثيرا جانبيا 
تناقضيات”, وهو تشجيع نمو سرطانات الجلد الأخرىء مثل سرطان الخلايا الحرشفية 
لطم سمه لاءه 15 والورم الشائكي ا لمتقرن 22:مطاصمء02)همع]. يقوم 
الباحثون بالتجريب على توليفات”!' من العلاجات المستهدفة التي تهدف إلى التغلب 
على هذه العقبات, على أمل ألا تتمكن الخلايا السرطانية من تطوير حيلة أخرى. 

من بين أهداف البحوث الترجمية إخراج العلماء من المختبر حتى يتمكنوا من 
رؤية ما يمر به المرضى بصورة مباشرة. في فندق باركر هاوسء وصف توم كوران 
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هه نان وهو أستاذ الباثولوجيا في كلية الطب بجامعة بنسلفانياء التأثير الصارخ©:) 
للانتقال من عزلة مختبر إحدى شركات الأدوية إلى مستشفى سانت جود لبحوث 
طب الأطفال في ممفيس, حيث يعمل منذ العام 1995. كان كوران قد اكتشف جينا 
أطلق عليه اسم ريلين7 هناءعة: والذي يساعد على توجيه هجرة العصبونات خلال 
النماء المبكر للدماغ, بما في ذلك المخيخ 1252اءط6:ع»6. والمخيخ هو مركز التحكم 
في العضلات والتوازن» وقد لوحظ أن الفثران المولودة بعيوب في ذلك الجين تُظهر 
مشية ترنحية. وكذلك فإن الطفرات في الجينات النمائية تكون مسؤولة لاحقا عن 
العديد من السرطانات التي تصيب الأطفال, كما كان كوران مهتما بصفة خاصة . 
بالورم الأر ومي النخاعي ه1015 نلعص وهو سرطان عدواني يصيب ال مخيخ. 
ومقارنة بالأنواع الأخرى من السرطانء فهو يُعد نادرا للغاية: فمعدل انتشاره بين 
البالغين هو 8 حالات لكل عشرة ملايين نسمة©6. لكن هناك 5 حالات بين كل 
0 ألف من الأطفال”7' والمراهقينء مما يجعله الورم الدماغي الأكثر شسيوعا في 
الأطفال9". يبلغ متوسط سن التشخيص خمس سنوات”", حيث ما قد يبدأ 
كاعتلال ليس أكثر إثارة للقلق من أعراض شبيهة بالإنفلونزا قد يتحول إلى صداع, 
وتقيق ودوار وفقدان التوازن» وما وصف بأنه «نمط أخرق ومترنح للمشي»20. 

وبالنسبة إلى كورانء كان الورم الأرومي النخاعي في المقام الأول فكرة مجردة 
حتى التقى الأطفال الذين يعالجون بالفعل من هذا المرض. كان يعلم أن مآل امرض 
58 كان جيدا نسبيا بالنسبة إلى معظم اللمرضى - إذ يبلغ معدل النجاة 
لخمس سنوات نحو 80 في المائة20. وعلى أي حالء فبالنسبة إلى بعض المرضى 
يكون هذا السرطان راجعا ومميتا. وحتى عندما تكون العلاجات ناجحة, فقد تكون 
تأثيراتها الجانبية مدمرة. عادة ما تتبخ الجراحة ببث الأفعة في أدمغة الأطفال 
السريعة التأثر. تحدّث كوران إلى الجمهور قائلا: «لقد التقيت أحد الأطفالء وكان 
في سن المراهقة72. والذي ظل خاليا من المرض أكثر من خمس سنوات. كان في نحو 
السادسة عشرة من عمره. وكان أشقر الشعر أزرق العينين. كان بمازح الطبيبء» لكنه 
بدأ يدرك أن بقية صفه يستمرون في التقدم في حين أنه لا يُحرز أي تقدم. بدأ يدرك 
أن بقية حياته ستكون صراعا رهيبا بالنسبة إليه وإلى عائلته. إن العمل في المختبر لا 
يمنحك هذا النوع من ال منظور. لم أستطع محو تلك الصور من مخيلتي». 
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بدأ كوران البحث عن علاج أفضلء عن دواء يمكنه ضرب السرطان في القلب 
من دون تلك الآثار المنهكة. توجّه أولا إلى رئيس مختبر الباثولوجيا في مستشفى 
سانت جود. وطلب وصولا إلى بنك الأنسجة: وهو مستودع الأورام التي اسثنصلت 
من الأطفال على مر السنين. مم يكن هناك سوى خمسة أورام دماغية من أي نوع, 
وبالتالي فقد كان عليه تجميع عيناته الخاصة. مرت خمس سنوات قبل أن يتوافر 
لديه ما يكفي منها لبدء تجاربه. وبحلول ذلك الوقت. ظهرت بحوث من مختبرات 
أخرى”2 تشير إلى أن بعض الأورام الأرومية النخاعية - التي تبلغ نسبتها نحو 
عشرين في المائة من جميع الحالات - تنتج عن عيب جيني ينطوي على جين القنفذ 
سونيك. كان كوران يعرف قصة الحملان الصقلوبية20. التي نشأت عيوبها الخلقية 
عن أكل الزنابق التي تحتوي على مادة طبيعية - السايكلوبامين - تقمع مسار 
جين القنفذ. وعلى العكس من ذلكء فإن بعض أنواع السرطانء مثل سرطان الخلايا 
القاعدية والورم الأرومي النخاعي, يبدو أنها تنتج عن فرط نشاط جين القنفذ 
سونيك. يمكن لعقار السايكلوبامين» من الناحية النظرية؛ تصحيح تلك المشكلة ومن 
ثم تقليص حجم الأورام. 

وبالنظر إلى كون السايكلوبامين مادة سامة. ومكلفة. ويصعب التعامل معهاء 
أراد كوران إيجاد بديل. كان يجلس في مقهى بعد اجتماع حول علم الوراثيات 
والنماء الدماغي”2 في تاوسء نيو مكسيكوء ناقش المشكلة مع حجة بارز في إشارات 
جين القنفذ. والذي أخبر كوران ببعض اللمركبات الجديدة التي يجري تطويرها من 
قبل شركة للتكنولوجيا الحيوية في ماساتشوستس لغرض محدد هو عرقلة مسار 
جين القنفذ عن طريق تعطيل بروتين يسمى المملس 562006264. واصل كوران 
أبحاثه ليثبت؟2 أن هذه المادة تقلص حجم الأورام الأرومية النخاعية في الفثران؛ 
لكنها تثبط نمو العظام في القوارض الأصغر سنا 27 أيضا. أما إذا كان الشيء نفسه 
يحدث في الأطفال فكان سؤالا مفتوحاء ولكن بالنسسبة إلى المصابين بالنمط الراجع 
تعن من المرضء الذين يواجهون ال موت المبكرء فإن الفوائد قد تستحق 
المخاطرة. أدرج اثنا عشر منهم في تجربة سريرية: وبحلول الوقت الذي انعقدت 
فيه ورشة العمل في بوسطنء كانت هناك علامات على مأمونية الدواء الجديد28©, 
واسمه فيسموديجيب طذع2006و3» وأنه يكبت الأورام. كانت المرحلة الثانية من 
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التجارب قد بدأت للتوء لكن الأمر سيحتاج إلى سنوات قبل أن يصير العلاج جاهزا 
لدراسته من قبل إدارة الغذاء والدواء. (تمت الموافقة عليه أخيرا لعلاج سرطان 
الخلايا القاعدية27. وجار أيضا اختباره لعلاج بضعة أنواع أخرى من السرطان). 

فيس موديجيب لعلاج الورم الأرومي النخاعيء وفيمورافينيب لعلاج الورم 
الميلانيني. كانت الأسماء. التي تظهر تشابها غريباء تبدو كأنما لفظتها آلة لخلط 
الأجزاء المكونة للعبة السكرابل!*). بيد أنها ليست خالية من المعنى؛ فاللاحقة 

«-طاعع0» تشير إلى مثبّط إشارات جين القنفذء ويأتي الحرفان «1؟» من 
«الرؤية» 5وؤو1؟ (فالدواء «مستقبلي التوجه»0”, كما أخبرني المتحدث باسم شركة 
جيئينتيك). أما الحروف «5:00» فمشتقة من البروتين المملس. أما بالنسبة إلى 
عقار فيمورافينيب. فإن الحروف «ناطء؟» تشير إلى الطفرة 576008 8147 في 
حين تعني «لانهعكة؟» مثبط الجين تمه:. لكن البادئات 6:65ء5م, وأحيانا الحروف 
المزيدة 5ع<قصة (أي المقاطع الموجودة في وسط الكلمة). كثيرا ما تكون تلفيقات 
اعتباطية. تقترح شركات الأدوية الأسماء ثم تقدمها لهيئة تعرف باسم مجلس 
الولايات المتحدة للأسماء المعتمدة610* *. وهي الجهة المنوطة باتخاذ القرار 
النهاني. وقد أخبرني أحد الباحثين بأن الشركات تختار أسماء جنيسة 06116مع 
65 صعبة النطق» مثل فيمورافينيب: حتى يعتمد الأطباء أسماءها التجارية 
الأكثر جاذبية بسهولة أكبر. مثل زيلبوراف تمة:هطاء2 في هذه الحالة؛ كما يباع 
فيسموديجيب تحت اسم إريفيدج 81176086. ومن جانيه» وصف خوسيه باسيلغا 
5 وهو عام في مستشفى ماساتشوستس العام أحدث النتائج المتعلقة62) 
بعقار تراسستوزوماب 70285ناهن25): وألمعروف باسم هيرسيبتين سناوءء11»2, 
وهو دواء يبحث عن المستقبلة 51812 ويثبطهاء ومن ثم يوقف الإشارات التي 
تعزز النمو السرطاني. (تدل اللاحقة «- طهم» على أنه ضد وحيد النسسيلة!* * *) 
وهو جزيء مصمّم لي يحط على هدف محدد). بيد أن ما يطلق عليه الآن اسم 
«الهيرسيبتين الفائق» أو إممتانسين التراستوزوماب23© (2341 - '1' اختصارا)؛ يتجاوز 
(*) عاناطوت5: لعبة مشهورة يكوّن اللاعبون فيها كثمات من الحروف حيث يكون لكل حرف قيمة تجري إضافتها 
وتستخدم لإحراز الفوز في اللعبة. [المترجم]. 


للتعصدمن ودعنسول8 اعم ملم معنهاد لعانطتآ (ع) 
تجلمطصة لعصمءمسصمحر عع ») 
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ذلك التأثير بخطوة: إذ يحمل معه ذيفانا خلويا :]10 ومن ثم يقوم بحقنه 
مباشرة في الخلية الخبيثة - أي معالجة كيميائية يجري توصيلها بالتحديد إلى حيث 
تريدء جزيئا تلو الآخر. يتسسم الذيفان في حد ذاته بكونه ساما للجسم على نحو 
خطير؛ ولكن عند تصويبه بمثل هذه الدقة؛ فهو يعد بالعمل كصاروخ باحث عن 
الحرارة ضد الخلايا السرطانية الإيجابية للمستقبلة 518122]. 

يبدو الآن هذا شيئا يشبه الدواء المعجزة - الذي يوفر معالجة كيميائية قوية من 
دون كثير من الآثار الجانبية. وقد قال باسيلغا إن الهيرسيبتين وحده قد زاد بشكل 
كبير من معدل البقاء على قيد الجياة لدى مريضات المرحلة المبكرة من سرطان 
الشدي الإيجابياث للمستقبلة 13872 - من ثلاثين في المائة قبل عشر سنوات إلى 
5 في المائة اليوم. وتوقع أن الهيرسيبتين الفائقء عند تناوله بالترافق مع دواء آخر 
يستهدف المستقبلة 51882. والذي يعرف باسم بيرتوزوماب74) ط4ممتاضنامءص 
يمكنه الوصول بهذه النسبة إلى أكثر من 92 في المائة. 

وبالئسبة إلى السرطان النقيليء تصل ال معدلات إلى أقل من ذلك بكثير. لكن 
هنا أيضا يوجد أناس يأملون حدوث معجزة. بعد سنتين ونصف السنة من اجتماع 
بوسطنء صار البيرتوزوماب يُعرف باسم بريجيتا” هاءزء»2 - وهو منتج آخر من 
شركة جينينتيك. وعند أخذه بالترافق مع الهيرسيبتين والمعالجة الكيميائية القديمة 
الطراز, ازدادت فترة البقاء على قيد الحياة الخالية من التفاقم - وهو الوقت الذي 
ينسبق عودة الأورام أو وفاة المريض - بنحو ستة أشهر. أما بالنسبة إلى الهيرسيبتين 
الفائق فقد تواصل الانتظار. استخدمت بعض النتائج الإيجابية المستقاة من إحدى 
التجارب السريرية للضغط من أجل الحصول على موافقة سريعة من إدارة الغذاء 
والدواءء كما استشاط بعض المرضى غضبا؟© عندما أصرت الوكالة على انتظار 37 
المرحلة الثالثة. وفي اجتماع حاشد خارج قاعة مجلس مدينة بوسطن38©, خاطبت 
امرأة جرى تشخيصها للإصابة بالمرحلة الرابعة من سرطان الثدي الإيجابي للمستقبلة 
2 قبل خمس سنوات. مجموعة صغيرة من الأشخاص - كثير منهم يرتدون 
قمصانا وردية اللون - وطالبت بإجراء تحقيق. وقالت: «ينبغي إشراك الأشفخاص 
المصابين بالمرض في هذه المناقشة. التي يجب ألا تقتصر على أشخاص يجلسون في 
برج عاجي يتخذون القرارات». ربما كانت توقعاتهم أكثر من اللازم, فعندما شرت 
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نتائج المرحلة الثالثة, كان أفضل ما يمكن أن يقال بخصوص سرطان الثدي النقيلي 
إن الهيرسيبتين الفائق «يقلل من خطر تفاقم السرطان”*" أو الوفاة بنسبة 35 في 
المائة». بيد أن الدواء لم يحصل على الموافقة في نهاية المطاف. ولكن بالنسبة إلى 
السرطانات الأكثر عدوانية, فإن أحدث التطورات لاتزال تّقاس بالشهور التي تضاف 
إلى ما تبقى من حياة مبتورة. 

وأثناء انتظار الوليمة التي تلت حديث باسيلغاء تحدثت إلى باحثة من إحدى 
جامعات الجنوب عن حقيقة أننا كنا خلال الشهر الوطني للتوعية بسرطان الثدي 
وعن كل الاهتمام الذي استحوذ عليه والأموال التي تُجمع. أخبرتني بأنه بوسعها أن 
تتفهم بسهولة سبب أنه من بين جميع الأورام الخبيثة, فإن سرطان الثدي يعزف 
على هذا الوتر العاطفي العميق. ليس فقط لأنه واحد من أكثر السرطانات شيوعاء 
بل لأن سرطان الثدي يمثل اعتداء على الأنوثة والنشاط الجنسي للنساء. والأعمق 
من ذلك كله. على الأمومة. لكنها بدت أيضا غيورة قليلاء فمن النتائج غير المقصودة 
للحماس المتمثل في ارتداء الشريط الورديء نجد تحويل الأنظار عن السرطانات 
الأكثر ندرة. كان تخصصها البحثي هو سرطان البنكرياس, الذي يُظهر نسبة متدنية 
على نحو مُحبط من البقاء على قيد الحياة, وكثيرا ما لا ينطوي على أي أعراض. «قد 
تراجع الطبيب لشعورك بعسر هضم وتفاجأ بأن لديك ثلاثة أشهر فقط لتعيشها». 
ومن بين الأمثلة الأخرى على السرطانات المهملة, نجد سرطانة الرحم الحليمية 
المصلية 17250: تلك التي أصابت نانسي. 

لقد ظهرت ثقافة كاملة حول سرطان الثدي. أما الكاتبة باربرا إهرينرايتش 
طعاءمتمععطتل وهي إحدى ضحايا المرضء فقد اعتبرت تلك الثقافة ضربا من الطوائف 
الدينية» وترى أنه يستهين بالحالة نفسها - كأن سرطان الشدي هو درب آخر من 
دروب الحياة: أو شيء يمكنك التعايش معه مثل سن الإياس (انقطاع الطمث) أو 
الطلاق. وكما كتبت» فليس بإمكانك ارتداء ملابس وردية اللون فقطء بل يمكنك ارتداء 
الإكسسوارات أيضا - مثل المجوهرات الوردية المصنوعة من حجر الراين عدم)وءصنط:, 
يقال لك إن المعالجة الكيميائية تَنعٌم وتشد الجلد”*, وتساعدك على خسارة الوزن» 
وأن الصلع هو شيء يتعين الاحتفال به؛ وأن محصولك الجديد من الشعر «سيكون 
أكثف. وأكثر نعومة, وأسهل في العناية به وربما يضفي لونا جديدا مدهشا». 
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أما بالنسبة إلى هذا الشدي المفقود: فبعد عملية الاستبناء الجراحي 
مع ناذا لا نجعل الآخر مشابها للأول؟ من بين أكثر من 50 ألف 
مريضة يخضعن لاستتئصال الثدي 7إ272285]6)052 ويخترن إجراء عملية الاستبناء 
في كل عام.ء فإن 17 في المائة يمضين قدما. في الأغلب بناء على طلب من الجراحين 
المعالجين لهنء لإجراء جراحة إضافية تجعل القدي المتبقي «متوافقا» مع الهيكل 
الجديد الأكثر انتصابا وربما الأكبر حجماء والموجود على الجانب الآخر. 
في البدايةء بدت انتقادات إهرينرايتش قاسية بالنسبة إلي. فبالإضافة إلى توفير 
السلوى وجمع الأموال للبحوث. يتمثل الأمل في جعل عدد أكبر من النساء يتوجهن إلى 
العيادات لإجراء تصوير الثدي بالأشعة السينية سنويا. لكن عدد الأرواح التي ينقذها 
ذلك الإجراء! مْ يعد واضحا. يجري تشخيص مزيد من السرطانات اللابدة دغزة ها 
- وهي الأورام الصغسيرة والبطيئة النموء والتي تنتمي إلى «المرحلة الصفرية» التي 
يرجح أن تتغلب عليها النساء من دون علاج. لكن أعنف أنواع السرطان قد تظهر 
فجأة - ربما في غضون أيام بعد إجراء المرأة فحص الثدي السنوي بالأشعة السينية 
- ويمكنها أن تتوسع من دون هوادة إلى درجة أنها كثيرا ما تتسنتعصي على الاكتشاف 
قبل أن تخرج عن السسيطرة. وخلصت دراسة وبائية حديفة أجريت على 600 ألف 
امرأة2» إلى أنه «ليس من الواضح ما إذا كان ذلك الفحص يفيد أكثر مما يضر». فمقابل 
كل حياة يتمكن من إطالتهاء سيعالج عشر نساء من دون داع. ولكن ليسست هناك 
طريقة للتحديد المسبق لهوية أولئك النسوة. يواجه الرجال المعضلة نفسها فيما يتعلق 
بأكثر أنواع السرطان شيوعا لديهم, وهو سرطان البروستاتة. يمكن أن توفر اختبارات 
الدم للمستضد النوعي للبروستاتة (254) إنذارا مبكراء لكنها تؤدي بدورها إلى عدد 
قلق اته) من الخزعات 16©5وم1!0ط والعمليات الجراحية التي لا لزوم لها. وكما هي الحال 
مع سرطانات الثدي اللابدة, يمكن لسرطان البروستاتة أيضا أن يظل كامنا من دون أن 
يسبب أذى طوال عقود. عند تشريح ما بعد الوفاة» وجد أن نحو سبعين في المائة من 
الرجال في العقد الثامن من عمرهم*». والذين توفوا لأسباب أخرىء مصابون بسرطان 
البروستاتة الذي ربمالم يكونوا على علم بوجوده. إن الرجل الذي تجعله الجراحة عاجزا 
جنسيا ومصابا بسلس البول قد يتساءل عما إذا كان من الأفضل له لو قاوم الضغوط 
التي مورست عليه لإجراء الاختبار. وكما هي الحال مع سرطان الثديء فإن الدعاية 


212 


الشيطانة الخالدة 
الصاخبة - الحسنة النية في كثير من الأحيان» ولكنها موجّهة أيضا بدافع الربح - قد 
تعرضت للانتقاد بسبب الإفراط في إبراز قيمة التشخيص المبكر. أصبحت الاستادات 
الرياضية أماكن رائجة لتجنيد المؤيدين؛ فقد صار أطباء المسالك البولية يقدمون تذاكر 
مجانية7** في مقابل زيارة عياداتهم: كما يعلنون عن خدماتهم على لوحات الإعلانات 
الموجودة في حلبة اللعب. وقد وضع طبيب من فلوريدا إعلانات على عبوات مزيل 
الرائحة ا موجودة بداخل اللباول في الحمامات العامة: «هل تريد زيادة تدفق البول 
في المبولة؟» من شأن جراحة البروستاتة أن تزيد تدفق البول, لكن ذلك قد يكون أكثر 
مما تريوبعد الاجتماع الذي انعقد في فندق باركر هاوس, عدت إلى فندقي - وهو أحد 
فروع سلسلة هوارد جونسونء الذي كان ملاصقا تقريبا لملعسب فينواي بارك. كانت 
الجدران والسجاد تنضح برائحة النيكوتين ا ممتص من أجيال من مشجعي فريق ريد 
سوكس. تساءلت عن عدد أولئك الذين توجهوا من الملعب بما يحتويه من الدخان ما 
بعد الثانوي* إلى طبيب ال مسالك البولية لإجراء اختبار البروستاتة. كنت قد اخترت 
ذلك المكان لأنه قريب من مركز دانا - فاربره حيث كان لدي موعد طقابلة فرانشيسكا 
ميكور 230 التي اختيرّت أخيرا كواحدة من بين «الأفضل والألمع»"*) من قبل مجلة 
إسكواير 156نةو88, كما وصفت بأنها «إسحق نيوتن البيولوجيا». حصلت ميكور على 
درجة الدكتوراه من جامعة هارفارد في علم البيولوجيا التطوري وكان عنوان أطروحتها 
«الديناميات التطورية للسرطان». وبعد كل الحديث عن العلوم الترجمية: كان ما 
أتوقع معرفة مزيد عنه الآن هو أكثر الأبحاث نظرية» التي تحظى بأهمية بالغة لفهم 
ظاهرة السرطان, لكنها تبعد كثيرا عن التطبيق العيادي. 
إن التباين العشوائي والانتقاء الطبيعي هما القوتان الدافعتان للسرطان وكذلك 
للحياة. كما كانت ميكور تدرس تلك العملية بواسطة نماذج رياضية. نحن نفكر في 
بازلاء مندل وعصافير داروين: لكن العلم الكمي للوراثيات السكانية ههغه1نامهم 
وعتاعمعع هو الذي جعل أفكارنا الحالية عن التطور - أي نظرية الاصطناع التطوري 
الحديث”** - ترسّخ أقدامها. كان الاعتقاد بأن التطور قد حدث بالفعل - الأمر الذي 
(*) عكامده لصعط - لمعنطة: يشير مصطلح «الدخان ما بعد الثانوي» إلى الدخان المتبقي من السيجارة بعد إطفائها 


وانقشاع دخان التبخ الثانوي من الهواء [المترجم]. 
.زوع لالز جتفصم عنامت مرعلممم رصع 
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يوميات السرطان 
سرعان ما اتضحت معاللمه - هو موضوع قائم بذاته, لكن هل يمكن لتراكم طفرات 
متفرقة صغيرة أن يؤدي حقا إلى ظهور أنواع جديدة, وإلى التغيرات التدريجية 
السلسة ظاهريا للتطور؟ أظهر علماء الوراثيات السكانية باستخدام معادلاتهم 
أن هذا الأمر ممكين الخندوث. وبحلول ثلاثينيات العقد العشرين كانت نظرية 
الاصطناع الحديث قد ترسّخت جذورها. ومن خلال تطبيق المنهج الإحصائي على 
السرطانء اكتشف الباحثون في عقد الخمسينيات بعض القرائن المبكرة7 على أن 
الأورام؛ مثل المخلوقات الأرضية: تتطور أيضا عن طريق تراكم الطفرات. 

وبينما كانت تجلس في مكتبهاء وصفت ميكور كيف يُدرك علماء البيولوجيا 
التطوربية والرياضيات بعض الخصائص المميزة للسرطان. تمكننا القورة الجارية في 
السُلَسَلَة الجينية قضلءت16و86 26)12عع من قراءة القائمة الطويلة من التغيرات 
التي تحدث في الخلايا السرطانية» بل حتى تحميلها على شبكة الإنترنت. لقد اندهش 
العلماء من الحجم الهائل للأرقام, الذي قد يصل إلى الآلاف. وعلى أي حال» فمن 
المرجح ألا يكون معظم هذه أكثر من طفرات «متطفلة» #علنططعافط أو «راكبة» 48) 

غ3556285م. إن الخلية السرطانية هي خلية تتطافر بعنف خارج عن السيطرة: لكن 

العديد من الطفرات لا تُسهم بشيء في تطوّر الورم: لكنها ثنقل ببساطة إلى الجيل 
التالي. ويتمثل التحدي هنا في غربلتها جميعا ومن ثم تحديد الطفرات الموجهة. كان 
مختبر ميكور يعمل على نموذج لتطور السرطان, والذي تأمل في أن يساعد في تحقيق 
ذلك؛ كما كانت تدرس الأورام في مراحل مختلفة من تطورها وتحاول معرفة ترتيب 
وقوع الطفرات7». هل تتعرض الجينات الورمية للطفرات قبل كابتات الأورام: أم أن 
العكس هو الصحيح؟ ربما يسبق الخطوتين تلف جين ضروري لإصلاح الدنا 2214 ؛ أو 
ربما أنه لا يوجد مسار وحيد يمكن للخلايا السرطانية أن تتبعه, بل العديد من المسارات 
المختلفة. قد تؤدي معرفة تاريخ الأورام إلى التوصل إلى علاجات أكثر فعالية؛ فإذا 
كانت طفرة معينة تميل إلى الظهور في وقت مبكر. فستكون هي الطفرة المستهدفة. 
وعلى رغم كل بريقها وجاذبيتها المجردة, فقد كانت أبحاث ميكور في معظمها تتعلق 
بروح البحوث الترجميةء حيث لا يبعد مصير ا مرضى عن تفكيرها كثيرا. 

وف ورقة بحثية أخرى نشرت أخيراء تدبّرت ميكور وبعض زملائها كيف يمكن 
لأطباء الأورام الامتفادة من البيولوجيا التطورية لفهم الكيفية التي تتغلّب بها 
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الخلايا السرطانية بمثل هذه السرعة على العقبات”) التي تُلقى في طريقها. ووفقا 
لمفهوم يعرف باسم التوازن المنقّط مسمسطلءطتاتتدوء 4ع هطع صم الذي روج له عنها 
اختصاصيا علم الأحافير نايلز إلدريدج 5106086 وستيفن جاي غولد 4اناه6: فإن 
الحياة لا تتطور داما بخطى ثابتة. فبعد فترات طويلة من الهدوءء قد تكون هناك 
هبّات من الابتكار الورائي: هل هذا هو ما يوجه السرطان عندما - بعد أن يظل 
كامنا فترة من الوقت - يبث فجأة النقائل إلى منطقة جديدة أو يطوّر القدرة على 
مقاومة أحدث أدوية المعالجة الكيميائية؟ | 

وكذلك تُستخدم الأفكار المستمدة من الرياضيات وعلم البيولوجيا التطورية 
لإظهار كيف يمكن فهم السرطان عن طريق نظرية الألعاب بإجمعط) #تممع - التي 
وضعت أصلا لإيجاد إستراتيجيات مشلى للحروب. ومن بين الدروس التي تظهر 
أمامناء نجد أنه سواء في ساحة المعركة وفي المحيط الحيؤيء فمن المفيد أحيانا 
أن يتعاون الخصصوم (51) وقد أشار روبرت أكسلرود 4ه ة.: وهو باحث في 
العلوم السياسية: إلى الكيفية التي يمكن بها تطبيق ذلك”*) على الخلايا السرطانية 
المتنافسة. يبدو أن تطور الأورام يمثل وضعا يحصل فيه الفائز على كل شيء. مع 
انقسام الخلايا وتعرضها للطفراتء. تحظى إحدى السلالات 86ةءه1! باليد العلياء 
وتكتسب العلامات المميزة للسرطان. في حين تتساقط السلالات الأخرى على طول 
الطريق. يبدو ذلك كأنه خطة قتالية غير فعائة على الإطلاقء ولذلك فقد اقترح 
أكسلرود بديلا: قد تطور بعض الخلايا السرطانية قدرة على التعاون. تصور خليتين 
تقبعان جنبا إلى جنب. ومن خلال طفرة عفوية: يمكن للخلية الأولى أن تنتج مادة 
قوية تحفز نموها الخاص. أما الخلية الأخرى فتفتقر إلى تلك المقدرةء ولكن بسبب 
قربهاء فهي تتعرض بدورها لتلك المادة» وبالتالي فهي تستمر في الازدهار. وفي أثناء 
قيامها بذلكء فقد تتعلم كيفية تصنيع منتج مختلف تفتقر إليه الخلية الأولى. 
ستستمر كلتاهما الآن في الازدهار - على الأقل فترة من الوقت. وفي نهاية المطاف. 
قد تستولي على القمة سلالة ماء لكن الورم يستطيع في الوقت نفسه أن يتوسع 
بمعدل لم يكن بالإمكان تحقيقه بخلاف ذلك. 

وبعد فترة قصيرة من رحلتي إلى بوسطنء كنت أجلس لحضور عرض تقديمي 
وصفت فيه حركة «قف في مواجهة السرطان» رؤيتها للبحوث الترجميةء إضافة 
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إلى تقديم بعض فرق الأحلام التابعة لها. كانت قاعة المحاضرات مملوءة, كما 
منع المتأخر ون من الدخول. وجدت مكانا للوقوف في الخلف وشاهدت شريط 
فيديو أنتج بشكل بارع, والذي صرّحت فيه امرأة شابة تُجري أبحاثا على السرطان 
في جامعة ولاية نورث كارولينا بالشعار التالي: «لا يزداد السرطان ذكاء”5, لكننا 
نفعل ذلك». لأول وهلة, بدا ذلك خطأ بالنسبة إلي. فبداخل الجسم. فإن الخلايا 
السرطانية - المتنافسة. وربما المتعاونة - تقوم باستمرار باكتساب مواهب جديدة, 
فهي تطور القدرة لتحريض تولد الأوعية الدموية» ومقاومة الموت الخلوي المبرمج, 
ومكافحة الجهاز المناعي - وكل شيء آخر يلقي به الجسم عليها. 

وبمجرد أن يبدأ العلاج, فهسي تتعلم مراوغة أذى العقاقير التي أمكن للبشر 
اختراعها. ولا عجب أن كان التحسن في معدلات البقاء على قيد الحياة بمثل هذا 
البطء. لكن هناك حدا لتعلّم السرطان؛ ففي نهاية المطاف. سيموت إما السرطان 
وإما المريض نفسه. وفي كلتا الحالتين سيتوقف المسار التطوري. وبالتاليء فإن 
السرطان التالي يجب أن يبدأ من نقطة الصفر. 

ولكن ماذا إذا تمكن السرطان من التحرّر من قيوده؟ فكرت في عدد صدر أخيرا من 
مجلة هاربرز عص1ة2428 625م122]. كان الغلاف يبر ز عبارة «السرطان المعدي» مع 
رسم لوحش خيالي - يتألف من أجزاء من طائر. وحصان. وزاحف, وإنسان - يرقص 
بجنون في حين يُفصح وجهه ذو الأسنان الناتئة عن نظرة قاتلة. كانت هذه لوحة 
للفنان السريالي ماكس إرنست 1556 التي ترافق مقالا لديفيد كوامين مع دتسهد0, 
وهو واحد من أفضل كتّاب الطبيعة اليوم, الذي ركز على مرض اكتُشُف في منتصف 
تسعينيات القرن العشرين في جزيرة تسمانياء والذي يطلق عليه اسم مرض الورم الوجهي 
الشيطاني. سرعان ما اتضح أن الأورام - التي بمثل كل منها «كتلة قبيحة» مستديرة 
ومنتفخة: مثل دمل ضخم»9" - كانت تنتقل من أحد حيوانات الشيطان التسماني 
لتوعل مطحم إلى الآخر. لمم يكن ذلك ناتجا من عدوى فيروسية. عندما يعض 
أحد تلك المخلوقات الشرسة وجه آخر يجري نقل الخلايا السرطانية. كان هذا سرطانا 
تطوّر بحيث يمكنه الانتقال إلى مضيف آخر. ومن خلال طرق السَلْسَلَة الجينومية, 
تتبع العلماء منذ ذلك الحين منشأ السرطان”” إلى أنثى واحدة - هي «الشيطانة 
الخالدة»59) - التي يمكن العثور على الدنا الطافر الخاص بها في جميع الأورام. 
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نمة سرطان مُعد آخر في المملكة الحيوانية, وهو الورم التناسلي الساري في 
الكلاب!*). ومرة أخرىء لا ينتشر هذا الورم عن طريق العسدوى بل عن طريق 
التبادل المباشر للخلايا السرطانية. وفي حيوانات الهمستر ”77 وه:وتصقط. يمكن أن 
تنتقل ساركومة مختلفة عن طريق الحقن من حيوان إلى آخر حتى يتعلّم الورم 
ا لمتطور تنفيذ عملية الانتقال من تلقاء نفسه, كما بمكنه أيضا أن ينتقل بين حيوانات 
الهمستر عن طريق البعوض. 

وقد وصف كوامين ثلاث حالات وقعت في البشر - وجميعهم من المهنيين 
الطبيين - انزرعت فيها خلايا سرطانية من أحد المختبرات أو المستشفيات في أحد 
الجروح. وفي إحدى الحالات. أصيبت امرأة شابة وخزت نفسها محقنة #وصتمره 
بسرطان القولون في يدها. وتوفي طالب بكلية الطب بسرطان نقيلي بدأ عندما 
وخز نفسه بعد سحب السائل من مريضة بسرطان الثدي. انتهت تلك النقائل في 
جسد المتلقي. ولكن ليس من المس تحيل أن ينشأ السرطان في البرية والذي تعثر 
في أحد المسارات التطورية مما سمح له في نهاية المطاف بالقفز من شخص إلى 
آخر. وبالنسبة إلى سرطان من هذا القبيل, يمثل التعلّم رحلة ليست لها نهاية, 
فسيستمر في التطور في أثناء انتشاره في جميع أرجاء الأرض. وخطوة بخطوة, فإنه 
يصبح أكثر ذكاء. 


ممصن لمعمعمء؟ عادازسستصسعميهة عصتصف (#) 
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في يوم شتوي صافء قدت سيارق عبر 
الطريق المتعرج الذي يصل إلى قمة جبل سائدياء 
الذي يلوح في الأفق على ارتفاع 10,678 قدما فوق 
مدينة البوكيري, للتمتع بعض الوقت في ظلال 
الغابة الفولاذية 705886 [5]66, وهي منصة كثيفة 
من هوائيات البث والموجات المكروية الوامضة , 
التي تعمل كمحور لقطاع الاتصالات بولاية نيو 
مكسيكو وولايات الجنوب الغري. إن الموجات 
ال مكروية (الميكروويف: 50102018565) هي شكل 
من أشكل الإشعاع الكهرومغناطيسي الضعيف 
الذي يقبع في النصف السفلي من الطيف» 
أعلى بقليل من موجات البث الإذاعي وأدنى 
من الموجات الحرارية وألوان الضوء. وبسبب 


له الحجم الصغير للموجات- إذ يتراوح عرضها بين 
«باستخدام أدواتنا وذكائناء يمكننا 1 1 7 م 8 0 ١‏ 
تحقيق انتصارات صغيرة ومن ثم نصف بوصة وقدم- فهي تتركز بسهولة في صورة 
تأجيل الموت لفترة من الوقت: غير اماك اس اق ته عع له 

أن المدّ هو الذي سيسود في نهاية حزم بواسطة الهوائيات الطبقية وتستخدم لنقل 
المطاف» البرامج التلفازية. وال مكال مات الهاتفية البعيدة 
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المدىء وغيرها من المعلومات, من برج إلى برج وصولا إلى الأقمار الاصطناعية التي 
تدور في السماء. 

تنقل الهواتف الخليوية وأجهزة الإنترنت اللاسلكية الموجات المكروية وتلتقطها 
أيضاء كما أن مدينة سانتا قد أصبحت في الآونة الأخيرة نقطة التقاء للأشخاص الذين 
يؤمنون بأن هذه الانبعائات تسبب أورام الدماغ وأمراضا أخرىء وقد أدلوا بشهاداتهم 
في العديد من جلسات الاستماع في محاولة لحظر الاتصالات اللاسلكية في المكتبة العامة 
وقاعة مجلس الدينة. وهم يعارضون كل تصريح جديد لبناء برج للهواتف الخليوية 
- حتسى الصغيرة منهاء التي تركب في أبسراج الكنائسء والتي لا يمكن لأحد أن يراها؛ 
غير أنهم يعلمون بوجودها بسبب انبعاثاتها. أو هكذا كانوا يعتقدون. قاضى أحد 
سكان سانتا الساكنة المجاورة له بدعوى تسميمه عن بُعد باستخدام هاتف الآيفون 
عوط الخاص بهاء كما أن فيزيائيا يعيش في لوس ألاموس يظهر أحيانا في العلن وهو 
يرتدي قلنسوة تشبه المزردة أنهم: هنهك لحمايته. ولعلمه بأنني كنت متشككا في أن 
الجرعات الضئيلة من الموجات المكروية التي يتلقاها الجمهور يُحتمل أن تكون ضارة, 
فقد عرض علي تحد: توجه إلى الجبلء واقض ساعة أو ساعتين بين الهوائيات. «وانظر 
فيما إذا كان الأسبرين سيشفيك من الصداع” الذي يرجح أن يصيبك. وانظر إذا كان 
بوسعك النوم في تلك الليلة من دون دواء». 

بعد أن وصلت إلى القمةء تجولت في كل الأنحاء وافتتنت بالمناظر الطبيعية ٠‏ 
التي لا نهاية لها وشاهدت المعروضات في متجر لبيع الهدايا وحفل زفاف صغيرا في 
الهواء الطلق. وجلست لفترات طويلة من الزمن. حيث كنت أقرأ كتابا عن الهستيريا 
الجماعية”© والمخاوف الصحية. بدا لي أن المخاوف اللتعلقة بالهواتف الخليوية تعد 
مثالا ممتازا على ذلكء إذ تمثل حالة من الميمات 2267065 القابلة للانتقال- وهي جوهر . 
صلب لا يمكن اختراقه من العلوم الشعبية. والذي ينتقل من عقل إلى عقل مع قليل ٠‏ 
من التدبر. وطوال الوقت. كنت أحمل في يدي مقياسا للموجات المكروية كنت قد 
اشتريته للتأكد من أنني أتعرض لجرعة لا تقل عن مللي واط غ111578:م: واحد لكل 
سنتيمتر مربع: وهو الحد الأدنى الذي وضعته لجنة الاتصالات الاتحادية للا تعتبره 
التعرّض الآمن خلال فترة زمنية مقدارها 30 دقيقة. (تشرق الشمس علينا بنحو 100 
مللي واط لكل سنتيمتر مريع)©. أما دعاة مكافحة الاتصالات اللاسلكية فيعتبرون أن 
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معيار لجنة الاتصالات الاتحادية مرتفع للغاية» وأنه أكبر بعدة أضعاف مما يستطيع ' 
الدماغ أن يتحمله. وبعد ساعتين, قدت سيارق عائدا إلى المنزل واستيقظت في صباح 
اليوم التائي وأنا أشعر بصحة جيدة. وبطبيعة الحال» فقد تمر عقود من الزمن قبل أن 
أعرف ما إذا كان ذلك التعرّض قد زرع ورما في دماغي. وإذا كان الأمر كذلكء فسيكون 
ذلك قد جرى عبر وسائل غير معروفة للعلم فقط عندما تصل إلى قمة الطيف - أي 
أقص ترددات الأشعة فوق البنفسجية: تليها الأشعة السينية وأشعة غاما- فقد ثبت 
أن الأشعة تكون مسرطنة. وكلما ارتفع التردد. زادت الطاقة- تناقص حجم الموجات 
وصارت أشد قطعا. ولكونها تُقاس بأجزاء المليار والتريليون من المترء فهذه هي الأشعة 
التي يمكنها أن تنحشر عبر الخلاياء وتنتزع الإلكترونات من الذرات ومن ثم تتلف الدنا. 
أما الأشسعة الكليلة» مثل الموجات المكروية, فلا يمكنها أن تسسبب الضرر إلا عن طريق 
هزهزة وتسخين الأنسجة- وهي الطريقة التي تغلي بها أفران الميكروويف الماء وطهو 
اللحوم. غير أن الهاتف الخليوي وانبعاثات الإنترنت اللاسلكية أضعف بكثير من أن 
تقوم حتى بذلك. وإذا كانت مسبّبة للسرطانء فلا بد أن ذلك يحدث بطرق أكثر دهاء. 
يمكن للحقول الكهرومغناطيسية. والتي تشمل الموجات المكروية, أن تؤثر في حركة 
الجسيمات المشحونة. وفي الكائنات الحية؛ تتدفق داخل الخلايا وخارجها تيارات من 
الأيونات المشحونة - الكالسيوم: والبوتاسيوم: والصوديوم,: والكلوريد. وبالتاليء فربما 
أن تمويج وهناومة: هذه التيارات وفقا لإيقاع خاص يستثير سلوكا خبيثا على نحو ماء 
وبالتالي يعرقل مسارا خلويا حيويا عن طريق تضخيمه أو إخماده. من الممكن تصوّر 
أن تقوم التذبذبات بكبت الجهاز المناعي أو أن تكون لها تأثيرات فوق جينية- ومن ثم 
تفعيل المَثْيلَة 0108هابرط)»م: أو ثمة تفاعل كيميائي آخر, والذي بمكنه التأثير في نواتج 
الجينات من دون إحداث طفرات مباشرة في الدنا. 

لكن كل ذلك لا يعدو كونه تخميناء فليست هناك نهاية للأبحاث المختبرية التي 
تحاول استقصاء الكيفية التي يحتمل أن تؤثر بها الموجات في الانقسام الفتيلي» وتعبير 
الدناء والوظائف الخلوية الأخرىء أو تغيير كفاءة الحاجز الدموي الدماغي» أو تعزيز 
المسرطنات المعروفة. تتسم النتائج بكونها متناقضة وغير حاسمة©. وقد أظهرت إحدى 
الدراسات أن استقلاب الغلوكوزء وهو العملية الطبيعية التي يجري فيها تحويل السكر 
إلى طاقة بالخلاياء يكون أعلى في أجزاء معينة من الدماغ عندما يكون المرء على مقربة 
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من هوائيات الهواتف الخليوية. وأيا كانت الأهمية السريرية لذلك فهي غير معروفة, 
كما أن نتائج تلك الدراسة سرعان ما تناقضت معها نتيجة بحث آخر وجد أن نشاط 
الغلوكوز قد جرى تثبيطه. وفي عدد قليل من الدراسات- وهي القيم المتطرفة نفسها- 
أشارت النتائج إلى أن التعرض المزمن للموجات المكزوية قد يزيد من خطر الإصابة 
بالأورام في حيوانات المختبر. غير أن التجارب التي لم تجد لها أي تأثير تفوق بكثير تلك . 
التي وجدت تأثيرا. 1 

وفي مراجعة أجرتها منظمة الصحة العالمية”) على ما يقرب من 25 ألف ورقة 
بحثية: لم يعثر على أي أدلة مقنعة على أن الموجات المكروية تسبب السرطان. وينعكس 
هذا على البيانات الوباثية؛ فعلى مدى السنوات العشرين الماضية, وعلى الرغم من أن 
استخدام الهواتف المحمولة قد ازداد بشكل مطرد, فقد ظل معدّل الوقوع السنوي 
المعدّل وفقا للعمر للإصابة بأورام الدماغ الخبيثة منخفضا للغاية7- 6.1 حالات لكل 
0 ألف شخصء أو نسبة 0.006 في المائة- كما تناقصت هذه المعدلات خلال العقد 
الماضي بنسبة قليلة ولكنها مستمرة. لم يمنع هذا علماء الوبائيات من استقصاء ما 
إذا كانت الهواتف الخليوية لايزال لها تأثير ضئيل. جمعت الدراسة الأكثر طموحا من 
بينها, وهي دراسة الهاتف البيني 0م162 معلومات من خمسة آلاف مريض 
بأورام الدماغ في ثلاث عشرة دولة» ومن ثم مقارنتها بمجموعة شاهدة. م يُعثر على أي 
علاقة©0 بين مقدار الوقت المستغرق في الحديث عبر الهاتف الخليوي ووقوع الأورام 
الدبقية؛ والأورام السحائية, وأورام العصب السمعي- وهي الأورام التي تحدث في تلك 
المناطق من الرأس التي يرجح أن تكون أكثر تعرضا لمخاطر الهواتف الخليوية. كانت 
هناك في الواقع علاقة سلبية بعض الشيء؛ فقد تبين أن ا مستخدمين ال منتظمين يتعرضون 
بلخاطر الإصابة بأورام الدماغ أقل من الأشخاص الذين مم يستخدموا الهواتف الخليوية 
بالمرة. ومن منطلق رفض احتمال وجود تأثير وقائيء فسر مؤلفو التقرير النهائي النتيجة 
كضربة حظ ناجمة عن بيانات غير جديرة بالاعتماد. أو تحيز في أخذ العينات» أو خطأ 
عشوائي - وكلها تعكس وجود عيب في المنهجية. وقد أشارت كذلك النتيجة المخالفة 
للتوقعات البديهية. إلى أنه إذا كان هناك بعض التأثير. فهو من الضآلة بحيث يغرق في 
الضوضاء الإحصائية. 

كانت دراسة الهاتف البيني دراسة استعادية, والتي تعتمد على الذاكرة. مثل 
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البحث الذي دفع العلماء إلى الاعتقاد لفترة من الزمن بأن تناول الفواكه والخضراوات 
يمكنه أن يقلل من وقوع السرطان بدرجة كبيرة. وعلى أي حالء فقد كان هناك سبب 
آخرء والذي حال دون قبول النتائج باعتبارها حاسمة. لم تجد الدراسة أي علامة على 
وجود علاقة بين الجرعة والاستجابة, حيث يزداد خطر الإصابة بالسرطان بشكل مطرد 
وفقا لعدد الساعات التي يقضيها المره على الهاتف. ولكن بالنسبة إلى العشرة في المائة 
من الأشخاص الذين ذكروا أعلى معدلات للاستخدام, بدا أن خطر الإصابة بالأورام 
الدبقية قد ارتفع فجأة من صفر إلى 40 في المائة. يبلغ احتمال تشخيص المرء بهذا 
السرطان!!", وهو الأكثر شيوعا من جميع الأورام الدماغية, نحو 0.0057 في الماثة. ومن 
شأن زيادة قدرها 40 في المائة أن تصل به إلى 0.008 في المائة. كان هناك ارتفاع مماثل . 
لكنه أقلء في وقوع الأورام الأخرى. وقد فسرت هذه الزيادات بدورها من قبل المؤلفين 
باعتبارها نتيجة لخطأ منهجي. ذكر بعض المشاركين قضاء أوفات طويلة بشكل غريب 
فقي التحدث عبر الهواتف الخليوية- والتي بلغت اثنتي عشرة ساعة يوميا- وأن ذلك ربما 
أدى إلى تحريف النتائج. 

رما أن الأشخاص المصابين بسرطان الدماغ؛ في معرض تلهفهم للحصول على تفسير, 
قد بالغوا في تقدير شدة إدمانهم على استخدام الهواتف الخليوية. ربما تعطلت ذاكرتهم 
أو اختل منطقهم بفعل الورم. وعاى أي حالء فقد درس بحث أجراه لاحقا المعهد 
الوطني للسرطان!2 الأورام الدبقية, فلم يجد أي إشارة تدل على أن معدلات الإصابة 
بها قد تزايدت مع تحؤل الهواتف الخليوية إلى جزء موجود في كل نواحي الحياة. 
أصيب العديد من علماء الوبائيات بالدهشة عندما قررت الوكالة الدولية لبحوث 
السرطان أنه كان لايزال هناك ما يكفي من عدم اليقين لإضافة الموجات المكروية 02 
إلى القائمة الطويلة من المسرطنات- والتي م تقترب حتى من كونها تستحق المتابعة. 

قد نحصل على مزيد من الإجابات من دراسة استطلاعية تتسم تقريبا بمثل طموح 
المشروع 8210 حول التغذية والسرطان. وهي الدراسة «كوزموس»9؟© 6053/05 
(اختصار الدراسة الأترابية حول العلاقة بين استخدام الهواتف المحمولة والصحة)» 
والتي تنطوي على مراقبة 250 ألف متطوع من مستخدمي الهواتف الخليوية لمدة 
0 إلى 30 سنة: وهو وقت كاف بالتأكيد لاكتشاف الآثار المتأخرة. غير أنه حتى عندما 
يجري الانتهاء منها بعد عقود من الزمنء فلن يعتبر الجميع أن هذه ال مسألة قد خلت. 
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لا يستطيع أحد حتى الآن أن يقول صراحة إن خطوط الطاقة الكهربائية لا تزيد قليلا 
من خطر ابيضاض الدم في مرحلة الطفولة- وهي فرضية جرى التشكيك فيها على نطاق 
واسع”7' منذ أكثر من ثلاثة عقود. تتسم انبعاثات خطوط الكهرباء بكونها أضعف 
بعدة مرات من تلك التي تبثها الموجات المكروية. غير أن أطوالها الموجية طاهمءاء7هم 
هائلة. وفي حين الموجات المكروية التي يشعر الناس بالقلق بشأنها قاس بالبوصة: كما 
تُقاس موجات البث الإذاعي بالأقدام - والتي تصل إلى مثات الأقدام في محطات تضمين 
السعة 436 ذات الترددات الدنيا - نجد أن خطوط الطاقة ذات التردد البالغ 60 هيرتز 
تزيد في العرض على 3 آلاف ميل. ومن خلال التفافها حول الأحياء السكنية, فبوسعها 
إحداث تيارات ضعيفة في أي كان ما تعبره. بما في ذلك الخلايا البشرية. ولمم تكتشف 
أي وسيلة للكيفية التي يمكن أن يسبب بها ذلك حدوث السرطان. وعلى مر السنين, لم 
تفرز معظم الدراسات الوبائية أي دليل على وجود خطر. ولكن هناك دانما عددا قليلا 
من الحالات الشاذة التي تشير إلى خلاف ذلك. 

وفي بعض الأحيان, يبدو الأمر كأننا ندور في حلقة مفرغة, يتملكنا هاجس العثور 
على أسباب حيث قد لا يكون هناك أي منها. وقد قدّر روبرت فينبرغ عدءطماء18 
ذات مرة9" أنه في كل ثانية تنقسم 4 ملايين خلية في جسمناء ومن ثم تنسخ الدنا 
خاصتها. ومع كل انقسامء هناك عيوب. وهذه هي طبيعة العيش في كون تهيمن .. 
عليه الإنتروبيا - أي ميل النظام الطبيعي إلى أن يفسح المجال أمام الفوضى. وإذا 
عشنا لفترة كافية, كما أشار إليه فينبرغ فلا بد أن نصاب جميعا بالسرطان في نهاية 
المطاف77. بيد أن هذا لا يعني أنتا لا نستطيع: حتى ولو بشكل متواضع فحسب». 
تقليل احتمالات إصابتنا بالسرطان قبل أن يودي بحياتنا شيء آخر. 

بيد أن الأخطاء الجينية تعد أمرا لا مفر منه, بل ضروري من أجل أن نتطور. 
يحدث التطور عن طريق التنوع والانتقاء العشوائيينء أما الطفرات فهي بمنزلة الطحين 
للمطحنة. وعلى طول الطريقء طوّرت الخلايا القدرة على تحديد الدنا التالف وإصلاحة. 
ولكن إذا كانت الآلية لا تنطوي على أي أخطاء فسيتوقف التطور. من المرجح أن تتمثل 
المقايضة هنا في مقدار العتبة 14مطوعمط؛ المؤدية إلى السرطان. ش 

أما روبرت أوستن هناؤنالش وهو اختصاصي الفيزياء الحيوية بجامعة بريشستون» 
فيذه ب إلى أبعد من ذلك للمجادلة بأن السرطان موجود «عن قصد»7" - أي أنه 
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استجابة طبيعية تواجه بها الكائنات الحية الكَرْب 55©55. عندما تُحرم البكتيريا من 
المغذيات, فإنها تبدأ في التكاثر والتطافر بجنون - كأنها تحاول أن تطوّر مهارات جديدة 
للبقاء على قيد الحياة. وإذا كان مصدر الكرْب مضادا حيوياء فقد يكون التكيف الناجح 
هو صنع ترياق لذلك السم أو تسريع الوتيرة التي يمكن للبكتيريا بواسطتها الفرار. وكما 
أشار إليه أوستن, فإن خلايا الكائن الحي ربما كانت تفعل الشيء نفسه29؛ فعندما 
تتقطع بها السبل تحاول شق طريقها9) بواسطة الطفرات من أجل الابتعاد عن 
المتاعب, حتى لو كان ذلك يعرض بقية الجسم للخطر. قد لا تتمثل أفضل استجابة في 
رد الصاع صاعين للمعالجة الكيميائية والإشعاعية؛ ومن ثم زيادة الكرْب- بل الحفاظ 
بصورة ما على الخلايا المندفعة - أي الورم - في حالة هامدة يمكن التعايش معها. 

يذكر أن أوستن هو واحد من عشرات العلماء الذين تلقوا تمويلا من المعهد الوطني 
للسرطان كجزء من محاولة لكسر جمود برنامج «الحرب على السرطان» عن طريق 
استيراد أفكار من خارج القنئوات المعتادة. أما فرانشيسكا ميكور 2160# وهي 
غالمة البيولوجيا التطورية التي التقيتها في بوسطنء فهي تمثل بدورها جزءا من هذا 
المسعى. وفي المختيرات الأخرىء يحاول الفيزيائيون والمهندسون إثبات أفكارهم عن 
طريق دراسة القوى الميكانيكية21) المكتنفة عندما تنمو الخلايا السرطانية وتنقسم, 
ومن ثم تنتقل عن طريق الدم. وبدلا من التحدث بلغة الكيمياء الحيوية» فإنهم 
يستخدمون مصطلحات مثل «المرانة» إ6ذ12561ء, و«السرعة الترجمية والزاوية», 
و«إجهاد القص» - كأنهم يصفون قوارب تغادر المرسى للإبحار في مجرى النهر. 
ويعكف علماء الرياضيات على دراسة الخلايا على مستوى مختلف من التجريد 62 
باعتبارها أجهزة اتصالات - باستخدام الأفكار نفسها المستمدة من نظرية المعلومات 
التي يمكن تطبيقها عند تحليل إشارات الراديو أو خطوط النقل الهاتفي. ربا أنه 
يمكن التفكير في الخلايا باعتبارها مولدات للذبذبات7© 5ه:063119 مثل الشوكة 
الرنانة. بمكن التعرّف على تلك الخبيثة من خلال توافقياتها دعنهه دم فط المتنافرة 
- أي الحلقة الخاصة بها. وإذا كان الأمر كذلك, فقد تكون هناك طريقة لإعادة 
توليفها. ويحاول كيميائي بجامعة رايس استخدام موجات الذبذبات الراديوية في 
قتل الخلايا السرطانية2©. يجري أولا حقن الخلايا بجسيمات نانوية من الذهب 
أو الكربونء وبعد ذلك تدفعها موجات الراديو إلى الاهتزاز ومن ثم تنتج حرارة 


225 


يوميات السرطان 
كافية لتدمير الخلية من الداخل. تُنَفُذ تلك المشاريع بالتعاون مع أطباء الأورام 
كما تنطوي على كثير من التحليلات المختبرية. وهناك أيضا محاولات للعودة قليلا 
إلى الوراء ومن ثم وضع نظريات جديدة كلية حول السرطان. يمثل بيولوجيا الخلية 
615105 لاءه علما مفعما بالتفاصيلء والذي ينطوي على إطار شامل كبير- هو ' 
النظرية الحديثة للتطور- لكنك لن تتفوق سوى بالتنقيب والتمحيص الدقيق لتلك 
الطبقات الكثيفة من المعرفة بآلاف التروس البيوكيميائية وبالطرق التي لا تعد ولا 
تحصى التي يمكنها بها تكوين الشبكات أو أن تتكدس معا. هناك نماذج للكيفية التي. 
تُرسل بها العصبونات إشاراتها يمكن أو لكيفية ترجمة الدنا إلى بروتينات؛ لكنك كلما 
أمعنت النظر أكثر, ستبدو لك هذه الآليات أشد تعقيداء فهي ثمرة سلسلة طويلة 
من الحوادث التطورية؛ وهو تاريخ ربما دارت أحداثه بطريقة مختلفة. 

تكافئ الفيزياء النظرية أولئك الذين يقومون بالتبسيط - أي التغاضي عن 
التفاصيل والاستثناءات ومن ثم شرح كل شيء باستخدام عدد قليل من الأفكار 
الكبرى؛ أي التجميع بدلا من التفصيل. وفي آخر مرة رأيت فيها عام الفيزياء النظرية 
والكوزمولوجيا بول ديفيز 122:165. كان يتأمل فكرة البيولوجيا خارج الأرضية. وبعد 
ذلك بفترة, كان هو وعام البيولوجيا الفلكية تشارلز لاينويفر مذ يقلبان 
فكرة أن الجينوم البشري يحمل بداخل لفاته «عدَّة أدوات جينية قديمة»!5© - وهي 
مهام روتينية اندثرت منذ فترة طويلة» والتي استخدمتها الخلايا البدائية لتكوين 
مستعمرات- أي السلائف المبكرة للحياة المتعددة الخلايا. وكما تحدث ديفيز بجرأة: 
«إذا سافرت عبر آلة الزمنء وعدت مليار سنة إلى الوراءء فسترى العديد من كتل 
الخلايا الشبيهة بالأورام السرطانية المعاصرة». ومع تضافر قواها لكي تصبح ورما خبيثاء 
تعيد الخلايا السرطانية تشغيل هذا البرنامج الحاسوي التاريخيء ومن ثم «تزحف 
على وقع الطبول القديمة. ملخصة نمطا للحياة يبلغ من العمر مليار سنة». وعندما 
تعاود الظهور في الأجيال اللاحقة تلك الصفات السابقة الهاجعة في الجينوم منذ وقت 
طويل - مثل أسنان الدجاجء وحوافر الخيل الثلاثية الأصابع, والذيول الآثارية في البشر- 
يطلق علماء البيولوجيا على تلك العملية اسم التأسلء أو الارتداد الوراقي صدهةحمة. 
والسرطانء كما يخمّن ديفيزء هو ظاهرة ارتدادية. ولكونه يفكر في اتجاه آخرء أشار إلى 
أن التحول من خلية سليمة إلى واحدة سرطانية قد يكون ذا علاقة بفيزياء الكم. كان 


226 


احذر العدو 


من المستغرب أن نرى ديفيز يتبادل الأفكار حول السرطان؛ والأكثر غرابة كان دانيال 
هيليس وذلانة1 وهو عالم بالحاسوب واختصاصي في الروبوتيات» والذي يترأس فريقا 
في جامعة جنوب كاليفورنيا يجري عمليات محاكاة حاسوبية تفصيلية0* للسرطان 
- في صورة أورام افتراضية- يمكن استخدامها للتنبؤ بأي الأدوية يمكنه أن يعمل على 
نحو أفضل. سمعت لأول مرة من هيليس عندما كان طالبا في معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجياء حيث ساعد في بناء حاسوب مجمّع2”7) يمارس لعبة تيك تاك تو. وقد واصل 
مسيرته وافتتح شركة تدعى الآلات المفكرة وعصنطء ه84 هسنطصنط1. وربما كان إنجازه 
الأشهر هو تصميمه ساعة عملاقة*7) جار تجميعها داخل جبل في غرب تكساس.ء والتي 
يُفترض أن تظل تعمل بلدة 10 آلاف سنة؛ ومن ثم تتواصل دقاتها لآلاف السسنين حتى 
لو انقرض الجنس البشري. وفي جلسة نظمها المعهد القومي للسرطانء أبلغ هيليس 
جمهوره المؤلف من أطباء الأورام© بأن الطريقة التي يقومون بها بمحاربة السرطان 
خاطئة تماما- أي إننا بحاجة إلى التفكير في السرطان كعملية» وليس كشيء. فالجسم لا 
يصاب بالسرطان بل إنه «يتسرطن» 8دذ:ءءصه» وينبغي ألا يركز العلاج على مهاجمة 
نوع معين من الأورام في عضو معينء بل على النظر إلى المريض باعتباره نظاما معقدا. 
وفي نقطة ما من تلك الشبكة المؤلفة من أجزاء متشابكة- الجهاز ا مناعي» والجهاز 
الصماويء والجهاز العصبي» والجهاز الدوري- يضطرب توازن أمر ماء وبالنسبة إلى 
كل مريض قد تكون هناك طريقة مختلفة لتصحيح ذلك الخلل. ربما بدا ذلك لبعض 
المستمعين كرطانة شمولية مفرطة, غير أن هيليس يواصل استقصاء تلك الفكرة عن 
طريق بناء واحدة أخرى من آلاته الطموحة0". وبدلا من الجينوم؛ انصب تركيزه على 
البروتيوه!61 تدهء :0م - وهو جميع البروتينات الموجودة في الخلية في أي لحظة 
بعينها. إن قراءة الجينوم تزودك بتعليمات لصنع كل من الأجزاء العاملة في الخلية, 
أما قراءة البروتيوم فتبين أي الأجزاء يجري تصنيعها في الواقع وبأي كمية- أي إنه يمثل 
لحة عن حالة النظام. 

ظل العلماء يعملون لسنوات على رسم خريطة البروتيوم02 - وهي مهمة 
هائلة تنطوي على استخدام تقنيات مختبرية مثل الاستشراب السائل 4ننهذا 
#إطصةمعمأقسدمط وقياس الطيف الكتلي «اعددهء]ء6م؟ 02355. وبالتعاون مع ديفيد 
أغوس ودهف وهو طبيب أورام, أنشأ هيليس شركة تسعى إلى أتمتة تلك الخطوات 
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المتعددة باستخدام خط تجميع روبوني. وعند تلقيمه بقطرة من الدم, يستخلص 
الجهاز وفرز البروتينات وترتيبها بصورة تبدو مثل النجوم في السماء. يظهر كل نوع 
من البروتينات كبقعة مضيئة» ويبين مدى سطوعه المقدار المتوافر منه. افترض أن لديك 
مريضين اثنين أصابهما نوع السرطان نفسه. يستجيب أحدهما لدواء ما ولا يستجيب 
الآخر. وباستخدام جهاز مثل ذلك الذي يصنعه هيليس. يمكنك أخذ لقطات لبروتيوم 
كل منهماء ومن ثم وضع الواحدة منها فوق الأخرى والبحث عن شي» مختلف. حتى لو 
كنت لا تعرف ما يعنيه هذا النمط. فبوسسعك استخدامه كعلامة لتحديد أي المريضين 
سيستفيد على الأرجح من الدواء. لقد تذكرت هنرييتا ليفيت :1.6810, عالمة الفلك 
التي توفيت بسرطان المعدة ولكن ليس قبل أن تكتشف التغيرات القيفاوية 4أعطمء© 
وءأطقتمهى وهي النجوم النابضة التي يستخدمها علماء الكوزمولوجيا لقياس الكون. 

بدأت ليفيت بصورتين للرقعة نفسها من السماء - على هيئة لوحتين فوتوغرافيتين 
من الزجاج جرى التقاط إحداهما بعد بضعة أسابيع من الأخرى. كانت إحدى الصورتين 
سالبة» حيث توهجث النجوم باللون الأسود. وضعت اللوحة فوق الأخرى, ومن ثم 
حملت الشطيرة الزجاجية والنظر إليها في الضوء. بدت النجوم التي صارت أكثر سطوعا 
على شكل بقع بيضاء أضخم مع مراكز سوداء أصغر حجما. وفي لوحة جرى التقاطها 
بعد عدة أسابيع, تقلصت البقعة البيضاء إلى حجمها السابق. لم يكن أحد يعرف حتى 
ذلك الوقت العوامل الفيزيائية التي تجعل النجوم تومض. لكنها تمكنت من ربط هذا 
النمط بيُعدها عن الأرض. في بعض الأحيان» يمكن لأعيننا أن تلمح ارتباطات لا تفهمها 
أدمغتنا. 

مع تشيّخ السكان. فإن خطى السرطان تسبق مسيرتنا. غير أنه عندما نخضع 
لهذه الضغوطء فإننا نصبح مثل تلك البكتيريا التي تتكاثر على نحو مجنئون, والتي 
تحدث عنها أوستن - إذ تنتج أجسامنا توليفات من الميمات بدلا من الجينات. 
تمثل هذه أفكارا جديدة. قد نكون يسبيلنا إلى أن نصير أشد ذكاء من السرطان. 
ثمة جهود بحثية» مثل أطلس جينوم السرطانء والتي لا تنفك تُعلن عن اكتشافات 
جديدة7* - والتسي تركز بدقة على التفاصيل الجينية للأورام السرطانية وتفرزها 
إلى أنواع فرعية» والتي يُحتمل أن يستجيب كل منها لنوع مختلف من العلاج. 
ومع تضاعف المعلومات, فإن العلاجات المخصّصة ستزداد تخصيصا. أما الأدوية 
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المستهدفة فستصير أكثر دقة بصورة متزايدة. عندما يجد الورم طريقة للالتفاف. 
ستكون أدوية أخرى جاهزة لمطاردة طفرة جديدة. وباتباع إستراتيجية مختلفة, 
ستعمل فئة جديدة من الأدوية على إعادة تفعيل اموت الخلوي المبرمج. ستتعلم 
معززات الجهاز المناعي أن تميز بوضوح بين ما هو ورم وما هو لحم سليم. من شأن 
توليفة من هذه العلاجات المتقدمة أن توقف زحف السرطان - حتى السرطان 
النقيلي المتقدم - أو السسيطرة عليه إلى أجل غير مسمى كمرض مزمن. أو ربماء 
في غضون عشر سنوات, سنقرأ عن كيف أن هذه المقاربات أيضا قد تخلّفت عن 
الركب في سباق التسلح الخلويء ومن ثم سنضطر إلى النظر إلى السرطان بطريقة 
مختلفة تماما. 

بعد نحو سنة من زيارتي له في مختبره في جامعة برينستونء دُعي أوستن إلى محل 
عمل ديفيز في جامعة ولاية أريزونا لإلقاء محاضرة بعنوان «عشر أفكار مجنونة حول 
السرطان»9. وفي نهاية المطاف أى بخمس منها فقطء ومن بينها واحدة ترسخت في 
ذهني بصفة خاصة. والتي كانت متعلقة بالمتقدرات 020518طاء121)0, تذكرت دهشتي 
عندما علمت منذ سنوات أن المتقدرات» هذه الأشياء الصغيرة الموجودة بداخل خلاياناء 
ربما كانت بكتيريا فيما مضى 5 - أي مخلوقات منفردة صارت مُحاصرة بطريقة أو 
بأخرى. تمتلك المتقدرات الدنا الخاص بهاء ويمكنها أن تتكاثر بصورة مستقلة داخل 
الهيولى (السيتوبلازم). ومن خلال قدرتها على حرق الغلوكوز وقوة دورة كريبس 
عاعتره وطء1 - الدينامو الكيميائي الذي يزوّد الخلية بالطاقة - زوّدت هذه المعايشات 
15 مضيفيها بميزة تطورية. وكذلك فقد اشتبه الباحثون منذ فترة طويلة في 
أنها تؤدي دورا في السرطان©6. توجد الطفرات التي تصيب دنا المتقدرات في العديد 
من الأورام المختلفة. قد يكون هذا مجرد أضرار جانبية للفوضى التي تعتري خلية تترنح 
نحو الخباثة. لكن هناك أسبابا تدعو إلى الاعتقاد بأن المتقدرات مكثنفة في العملية 
بصورة أكثر مباشرة. فمن ناحية» فهي تساعد في استهلال الموت الخلوي المبرمج07, وهو 
روتين الانتحار الخلوي. وفي محاضرته عن الأفكار المجنونة» تكهّن أوستن بأن السرطان 
قد يبدأ عندما تتمرد المتقدرات المعايشة. وبسبب البلى والتمزق الناجمين عن توليد 
الطاقة, فإنها تتعرض للتلف وتقذف بكميات من الجذور الحرة 5[هء7201 766 التي 
تلتهم أجزاء أخرى من الخليةء بما في ذلك الجينومء وبالتاليء تزداد الخلية مرضا ويصبح 
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الملاذ الوحيد أمامها هو تدمير نفسها. غير أن المتقدرات ترفض التعاونء فهي لا تريد أن 
تموت. يلي ذلك حدوث مزيد من الطفرات: ومن ثم تصير الخلية خبيثة. 

ذكرتني الصورة التي رسمها أوستن بقصة «رياح في الباب», وهي رواية رمزية من 
تأليف مادلين لينغل!9) ءاهه1:8 » والتي تتنافس فيها قوى الخير والشر للسسيطرة على 
الكون. وهي تتمة لرواية «تجغد في وجه الزمن»» التي اكتشفتها عندما كنت صبيا في 
مكتبة مدرستي الإعدادية. كانت رواية لينغل الخيالية أول عهدي بفكرة التسراكت.. 
36 - وهو مكعب رباعي الأبعاد. حيرت الفكرة عقلي الذي ينتمي إلى الصف 
الثامن. بيد أن رواية «رياح في الباب» كانت أكثر غرابة. وفي هذه المرة كان تشارلز 
والاس 181126, وهو بطل الرواية الشاب المبكر النضوج, يعاني من مرض تنكسي. 
أصيبت متقدراته 70106020218 بجروح بالغة: وقد اكتشفت والدته السببء فهي 
اختصاصية بالميكروبيولوجيا. هناك ممُعايشات بداخل المُعايشات - وهي مخلوقات 
خيالية تتدعى الفرندولات 828500126 - والتي بدأت تتمرد. وهي تعمل بتحريض من 
الإيختروي أمعطغطء8. وهم عملاء الإنتروبيا الخارقون. وخلال الانقضاض عبر الكون» 
فإنها تدمر النظام من خلال ما تسميه تشينخ قهنكا - أي إلغاء أسماء الأشياءء والتهام 
المعلومات. أما تشارلز والاس وأخته فيصدان أولئك الشياطينء وبعد رحلة داخل أحد 
المتقدرات. يجري إنقاذ الصبي. غير أنه في العام الحقيقي, يوجد الإيختروي معنا على 
الدوام, الذي ينزع التسميات» ويلغي تمايز الخلاياء ويحررها لصنع السرطان. 
وفي أوائل الربيعء بعد سنة من برنامج الإيدال من أجل الحياة وبعد عام من 
آخر جلسات العلاج الإشعاعي الذي تلقته نانسي. سافرنا إلى باتاغونيا للاحتفال. كان 
هناك كوخ على بحيرة في الجبالء والتي احتلت طوال سنوات مرتبة متقدمة على 
قائمتنا للأماكن التي نود زيارتها. لم نكن لنفوّت هذه الفرصة. وفي كل مساء. كان يقدّم 
للضيوف عشاء فاخر مع مشروبات جيدة من تشيلي. كانت غرفتناء لحسن الحظء هي 
أفضل واحدة في المنزل» مع إطلالة على كل من البحيرة والشلال. غير أن الفخامة لم 
تكن المكافأة الرئيسية؛ ففي كل صباح, كنا نغادر مع مجموعة للسير لمسافات طويلة 
في رحلات إلى الأنهار الجليدية» والجبالء والبحيراتء والأنهار. بدت لي نانسي شديدة 
النحافة والوهنء غير أنها تمكنت من بلوغ النهاية القصوى لكل من رحلاتنا. ' 

وذات ليلة تمشينا بعد العشاء خروجا من الكوخء وكانت النجوم أشد سطوعا مما 
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رأيناه في أي وقت مضى. كان الأمر رائعا وغريبا في الوقت نفسه: كانت كوكبات النجوم 
غير مألوفة» وكان هناك زوج من المجرات القزمة يحدّق فينا كعينين كبيرتين. استغرق 
الأمر دقيقة لكي ندرك أنهما كانتا السحابتين الماجلانيتين فةد010) عنصهااءع813, والتي 
استخدمهما ماجلان في الإبحار عبر نصف الكرة الجنويء حيث يكون نجم الشمال 
2 2105 غير مرئي. وبداخل هذه السدّم المزدانة بالنجوم, اكتشفت ليفيت المتغيرات 
القيفاوية. ولو كانت عاشت قرنناء كما يُخبرنا خبراء الإحصاءء لكانت احتمالات إصابتها 
بسرطان المعدة أقل مما تعرضت له بكثير. غير أنه من المرجّح أنه كان سيودي بحياتها 
أيضا؛ بسبب أعراضه القليلة في البداية, فهو نوع آخر من تلك السرطانات التي كثيرا ما 
لا ُلاحظ حتى تبدأ في بت نقائلها. ولا يمكن للمعالجة الكيميائية أو الإشعاعية سوى 
تعليق تقذمها حيث كان. وبرغم كل فهمنا للعلوم الخلوية:. لايزال هناك الكثير من 
التقدم الذي يجب إحرازه في هذا الشأن. لكن تظهر مفاجآت سارة في بعض الأحيان. 
لم تكن حظوظ نانسي جيدة أيضاء غير أنها سرعان ما استعادت حيويتها. عندما غدنا 
إلى سانتاء اشترت دراجة جديدة وقادتها عبر جولة في سانتا بسنتشوريء والتي قطعت 
خلالها 50 ميلا. 

وبعد كل بضعة أشهر, كانت تتوجه إلى مركز السرطان لإجراء فحوصات وظائف 
الدم. كانوا يتابعون مستوى 04-125 في دمهاء وهو البروتين الذي يستخدم كواسمة 
بيولوجية 09 :ععاتهدومفط تدل على وجود سرطان بطانة الرحم وعدة أنواع أخرى من 
السرطان. بيد أن وجود الكثير من البروتين 08-125 لا يعني بالضرورة عودة السرطان,» 
كما أنه يمكن أن يصاب المرء بالسرطان من دون ارتفاع مستويات البروتين 68-125. 
وبالتالي فهو أداة تنقصها الدقة*, غير أن نانسي ظلت طبيعية على أي حال. وكانوا 
يجرون لها أيضا مسحا بالتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني (58:1) بواقع مرتين في 
السنة. وفي كل مرة كانت خالية من المرض. ٠‏ 

في السنة الخامسة بعد إصابتها بالسرطان: اشترت نانسي حصانا- وهو أمر أرادت 
أن تفعله منذ كانت طفلة- ثم حصانا آخرء وفي السنة السادسة بعد السرطانء كما 
كانت تسميهاء وقعت في حب فدائين ونصف الفدان من الأرض على الجانب القاصي 
من البلدة. كانت الأرض تضم عددا من الحظائر والإسطبلات. ويحدها ميل مربع من 
الأراضي المفتوحة. كانت مصرة على ألا تُضيع يوما واحدا من مستقبل كانت قد فقدته 
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تقريبا. لم تكن تلك الأرض باهظة الثمنء كما كانت قد ورثت القليل من المال بعد وفاة 
والدتها بسرطان الشدي. لذلك حصلنا على قرض عقاري آخر واشترينا الأرضء وكانت 
تمتطي جواديها هناك كلما استطاعت إلى ذلك سبيلا. كنا نطلق عليها اسم المزرعة. 

م أكن من هواة ركوب الخيلء لكنني صرت مهووسا بمكافحة الأعشاب الضارة, 
والتي كانت هناك جحافل من أكثر أصنافها حُبئا. في الحدائق الموجودة بمنزلي كنت 
أصادف عشب الكوخيا 1200112 في بعض الأحيان؛ أما هنا فهو موجود في كل مكان. 
والأمسوأ من بينها كان قريبا لذلك العشب - وهو غاز آخر من السهوب الروسية »4:0‏ 
يسمى اللحية الزنمية قناجةة) 519012 أو الغشبة المتقلبة 06604[طتتدة. ولكونه 
اعثمد على نحو شاذ كرمز للغرب القديم, فقد وصل إلى ولاية ساوث داكوتا لأول مرة 
في أواخر العقد الأول من القرن التاسع عشرء ربما من أوكرانيا. تخيلته قادما كبذرة 
التصقت بجورب أحد ا مهاجرينء ثم بدأت تنتشر في كل مكان. يعتقد بعض المزارعين 
أنه كان جزءا من مؤامرةء ومن ثم أطلق عليه اسما آخرء هو الشوك الروسي صهذةون:8 
علأونط. وفي حقل نيفادا للاختبار بعد أن حظر إجراء التفجيرات النووية فوق الأرض, 
كانت الملحية هي أول أفماط الحياة التي عاودت الظهور. 

جربت كل شيء للقضاء عليه باستثناء الإشعاع المؤيّن. وفي بواكير الربيع بدأت تلك 
النباتات تظهر كنجوم صغيرة ذات لون أخضر مزرق. تعلمت أن أتغرف عليها على 
الفور, ومن ثم استئصالها جراحيا بمجرفة. وعندما أصبحت تلك المهمة بالغة الصعوبة, 
حرقتها باستخدام شعلة الأعشاب» ومع ذلك فقد استمرت في الظهور وواصلت النمو, 
مكونة سيقانا قبيحة ذات خطوط أرجوانية تشبه السحالي. تنمو السيقان لتصبح أجمة 
متشابكة تعج بآلاف البذور الشائكة. والتي قد تحتوي على نبتة واحدة من العُشبة 
المتقلبة على ربع مليون منها. اشتريت كتابا عن علم الأعشاب واخترت أفضل المبيدات 
الكيماوية- وهو مبيد الأعشاب المعروف باسم حمض -3:5.6 ثلاني كلورو 2-- بيريدينيل 
أوكسي أسيتيك* أو تريكلوبير”” #إمواءة. وقد قيل إنه يتحلل بسرعة في التربة, 
وبالتالي فإن تأثيره منخفض في البيئة, وأنه انتقائيء بحيث يقتل أنواعا مختلفة من 
الأعشاب الضارة, ولكن ليست الأعشاب المحلية التي نريد تعزيزها. ما عليك إلا رشّه 
على النبات. وسينتقل المبيد عن طريق اللحاء عه ويتركز في الخلايا المتكائرة 


نعك عناععه رودم تجسن ترم 02م لط نم 3,5,6 ره 
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بسرعة في البارض (النسيج الإنشائي: داء:5ذ:عمه). وهناكء يُعتقد أنه يحاي هرمونات 
النمو النباتية المعروفة باسم الأوكسينات 5هلتتاة. وتؤدي هذه الخطوة المعرقلة إلى 
جعل السيقان الجديدة تنمو بصورة متقزمسة ومجعّدة: ومن ثم يموت النبات سريعا. 
يبدو النبات كأنه يتلوى من الأنم المبرح. يبدو الأمر بمعالجة كيميائية في الاتجاه المعاكس, 
وهو ما يُحرّض شسيئا مثل السرطان. كنت حريصا خلال قيامي بالرُشء في حال كانت 
التحذيرات المطبوعة ببنط صغير مخطئة في قولها إن التريكلوبير لا يسبب الطفرات في 
البشر أو ليس معروفا كمادة مسرطنة. وهو يتحلل بسرعة لدرجة أنه من غير المعتقد 
أن يؤذي الحياة البرية أو يلوّث اللياه الجوفية. 
وبرغم كل هذا الجهد. واصل الشوك الروسي بزوغه بالعشرات. وعندما لمم تكن 
نانسي تعمل أو ترعى جواديهاء وعندما لم أكن أكتب كنا نمشط كل قدم مربعة من 
الأرض ونقتلع تلك الأعشاب الضارة من جذورها. وفي نهاية كل أسبوع, كنا نملا أكياس 
القمامة البلاستيكية الكبيرة بالمئات منهاء والتي كنت أحملها في سيارت إلى مكبٌ 
النفايات. كنا نأمل في اقتلاع كل واحدة منها قبل أن تتمكن من إنتاج البذور- لكسر 
تلك الحلقة الموجودة منذ فترة طويلة. وفي الربيع» كان بالإمكان رؤية الهياكل العظمية 
للقتلى من أعشاب الشوك الروسي من بعيد. لكننا كنا نأمل في الوصول إلى حالة من 
التوازن» أي إلى شيء يمكننا التحكم فيه. وقد تنفسنا الصعداء عندما جاء فصل الشتاء 
وتوقف كل شيء عن النمو. وعندما أ الربيع قمنا مسح الأرض بقلق شديد. كانت 
تبدو نظيفة في البداية» ثم بدأت النجوم الضئيلة الشريرة تظهر شيئا فشيئاء ومن ثم 
استؤنفت المعركة. بدأت ألاحظ أن الشتلات كانت تختبئ مني تحت شجيرات العرعر 
5 سنال كما كانت تجثم بصورة غير مرئية تقريبا بجانب أعمدة السياج والصخور. 
وعندما اكتشفت وجودهاء ولم يكن ارتفاعها يزيد على شير واحد أو شبرينء كان بعضها 
قد شرع بالفعل في إنتاج البذور- وبالتالي فقد بدأت في التكاثر خلسة قبل أن أتمكن من 
إيقافها. بدا أنها كانت تتكيف على وجوديء وتتطور أمام ناظري. 
هناك تجربة فكرية قدية في الفيزياءء» والتي تنطوي على عفريت ماكسويل2) 
213:715: وهو مخلوق خيالي صغير يحاول التغلب على مسيرة الكون 
الحتمية نحو الفوض عن طريق التقاط الجزيئات الهائمة ومن ثم إعادتها إلى موضعها 
الصحيح بحماس. فيما يشسبه استبدال كل حبة رمل تسقط من قلعة متداعية من 
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الرماله وكذلك كان اقتلاع جميع الأعشاب من أحد ا مروجء أو إصلاح كل الطفرات في 
دنا واحدة من الخلايا. بمشقة: يمكن تثبيط الإنتروبيا- فالحياة نفسها تتكون من سفن 
النظام التي تسبح ضد اذ الإنتروبي 0146 ء1م0650». وباستخدام أدواتنا وذكائناء يمكننا 
تحقيق انتصارات صغيرة ومن ثم تأجيل الموث فترة من الوقت. غير أن امُدٌ هو الذي 
سيسود في نهاية المطاف. ومهما بلغت محاولاته» سسينهزم عفريت ماكسويل في نهاية 
المطاف. وفي نهاية المطافء فإن العدو- الإيختوري 1أمعطغطء8 - ينتصر دانما. 
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لا يمكن أن يكون منظور الحياة 
لدى الأحياء سوى حالة مؤقتة 
فحسب. فوجهات النظر تتغيّر بفعل 
حقيقة الانجرار؛ فالوصف يرسّخ 
الماضي ويخلق قواما تجاذبيا مم يكن 
موجودا من قبل. ثمة خلفية من المادة 
المظلمة - تتمثل في كل مام يُقل - 
تتبقىء والتي تئز من دون توقف . 

جون أبدايك عكلنكم10 وعي الذات 


في الربيع التالي في المزرعة, كما أخبروني 
كانت أعشاب الملحية أسوأ مما كانت في أي 
وقت مضى. م أكن هناك لكي أراها. خلال تلك 
السنة انتهى زواجناء بعد سبعة عشر عاما من 
بدايته. ظلت حيةة كل منا تتباعد عن الأخرى 
فترة طويلة. لقد قرّب السرطان بينناء ولكنه 
الآن قد رحل. إن الاقتواب من الموت يجعل 
المرء يفكر في الكيفية التي يريد أن يقضي بها 
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ما تبقى من أيامه. وقد كانت لنانسي أسبابها التي دعتها لاتخاذ قرارها بأنها لا تريد 
أن تقضي أيامها تلك برفقتي. 

وخلال تلك الفترة» وصلتني رسالة بالبريد الإلكتروني من أخي الأصغرء جو. كان . 
على الطريق الواصل بين منزله في دالاس وألبوكيري. يقود سيارته لتوصيل إحدى 
بئاته في طريق عودتها إلى الجامعة. وفي مكان ما من ا مسساحة المنبسطة من شرق 
نيو مكسيكو كان جو يتناول وجبة خفيفة عندما سمع فجئأة صوت تكسّر عال 
وشعر بأمم ساحق يهز فكه. واصل أخي طريقه إلى ألبوكيري وظل مستيقظا طوال 
الليل قبل أن يستقل الطائرة عائدا إلى مدينته لمراجعة طبيبه. 

وعلى رغم أنه لم يتحدث كثيرا عن ذلك. فقد عانى جو من مشكلة في فمه 
سنوات عدة. وقد بدأ الأمر عندما ظهرت منطقة بيضاء على اللثة المغطية للجانب 
الأيسر من فكه السفلي. وعند إجراء خزعة لإقمهف5, عثر الأطباء على خلايا شاذة ٠‏ 
وُصفت بأنها سرطانية. أخبروه بأنه لا شيء يدعو إلى القلق- ما عليه إلا الاستمرار 
في المتابعة كما كان سيفعل لو ظهرت على جلده شامة 02016 مشتبهة. لم تظهر 
المشكلة مرة أخرى إلا بعد ثلاث سنواتء عندما شعر بوجع؛ ؛ والذي كان أيضا في 
الجزء الأيسر من فكه السفلي. وخلال الأشهر القليلة التالية, خلص كل من طبيب 
الأمنان» والطبيب الباطنيء وجراح الفم إلى أن أفضل مسار للمعالجة هو أن ننتظر 
ونرى ما سيحدث. وهو ما فعله جو حتى ازداد الألمم سوءاء فاكتشف الأطباء إصابته 
بخرَّاج في موضع اقتلاع ضرس العقل بفكه. وكذلك كان هناك ارتشاف عظمي 
هم 26وط في تلك المنطقة: وزوج من الأسنان النخرة. كان كل هذا على 
الجانب الأيمن من فمه. وقد دعم الأطباء تآكل الهيكل العظمي بترقيع العظام, 
واقتلاع السنين التالفتين» ومن ثم شرعوا في تثبيت غرسات اصطناعية. وفي الوقت 
نفسه. استمر الألم الذي استشعره في فكه. والذي سرعان ما ترافق مع طنين في أذنيه 
والتهاب في الحلق. وصف له طبيب الأنف والأذن والحنجرة أقذعه1معصرمداآمه 
غسولا للفم يحتوي على مضاد حيوي. أجريت له عملية أخرى لغرس طعم عظمي, 
وبعد فترة ليست بالطويلة: جاء الحادث الذي تعرّض له على الطريق السريع. 

في دالاس» وفي اليوم التالي» أخضع جو للفحص بالأشعة المقطعية ا محوسبة 0:1 
صوءة أظهر وجود خلع في فكه - حيث إن كل إجراءات طب الأمنان التي تعرض 
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لها اضطرته إلى أن يمضغ الطعام بطريقة جعلت عظم الفك ينخلع من محجره. بدا 
ذلك تفسيرا معقولاء ومن ثم وصف له الطبيب مُرخيات العضلات ونصحه بتناول 
أطعمة رخوة وإسفنجية. كما وصفها جو. كانت المنطقة البيضاء التي لوحظت لأول 
مرة قبل ثلاث سنوات لاتزال موجودة, لكنها ازدادت في الحجم. أدى شسعوره بأم 
طاعن في أذنه إلى إجراء فحص آخر بالأشعة المقطعية المحوسبة, كما أخضع لأول 
مرة للتصوير بالرنين المغناطيسي 84181. وكما علمت لاحقاء فإن التصوير بالرنين 
ا مغناطيسي قد يكون أقرب احتمالا لاكتشاف الشذوذات في الأنسجة الرخوة» وقد 
كان ذلك هو الحال بالفعل. بداخل فمه وتحت الجلد, كان هناك ورم - يبلغ طوله 
نحو بوصة واحدة - يأكل عظم فك أخي. وعند إجراء خزعة:؛ اتضح أنه سرطانة 
الخلايا الحرشفية2351201578 661 قتاهتصقناقة: وهو نفسه السرطان الذي وجده 
برسيفال بوت في منظفي المداخنء والذي حرّضه كاتسوسابورو ياماغيوا عند تطبيق 
قطران الفحم على آذان الأرائب. أظهر التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني '58:1 
أنه لم ينتشر في أي مكان آخر في جسمه. ومن خلال تمسّكه بهذه الحقيقة. أرسل 
جو إلي وإلى أشقاني رسالة عبر البريد الإلكتروني كان عنوانها: «أخبار جيدة!» هذا هو 
نوع الرجال الذي كانه جو. 

كان هناك كم أكبر بكثير من المعلومات حول هذا السرطان مقارنة بسرطان 
نانسي. تشكل الخلايا الحرشفية الطبقات الخارجية للبشرة, وهي ذلك الغلاف 
اللحمي المكشوف للعام. وتوجد تحتها الغلايا القاعدية 5[اءه 52521. وعندما تموت 
الخلايا الجلدية وتنسلخ. تقوم الخلايا القاعدية بالانقسام لإنتاج خلايا بديلة. تدفع 
هذه إلى أعانق لتشكيل الجلد الخارجي. بيد أن سرطانات الخلايا القاعدية عادة ما 
تكون غير مؤذية. قبل سنوات. أصبت بواحدة منها ومن ثم أأزيلت من جائب أنفي. 
لكن سرطانة المنطقة الحرشفية تكون أكثر عدوانية. ومع ذلك فهي تُظهر معدلا 
مرتفعا نسبيا للبقاء على قيد الحياة» خاصة إذا أصيب المرء بها في وقت مبكر. إن ما 
كان يحتل جسم جو يُشار إليه على وجه التحديد باسم سرطان الخلايا الحرشفية في 
الرأس والرقبة, وقد ذكر المعهد الوطني للسرطان أن نحو 52 ألف شخص7)سيجري 
تشخيصهم للإصابة به في تلك السنة: أما سبب كونه واحدا منهم فهو سر آخر. 
وبخلاف كونه ذكرا وفوق سن الخمسين لم يكن يحمل أيا من عوامل الخطر. لم يكن 
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يشرب الكحول إلا لماما كما أنه لم يدخن مطلقاء ولم يكن يمضغ جوز التنبول [©566 
اناق والذي طرح كتفسير لزيادة معدلات الإصابة بذلك السرطان في جنوب شرق 
آسيا. وقد أجر يت له اختبارات وجدت أنه خال من فيروس الورم الحليمي البشري. 
وهو عامل آخر محتمل.. 

استغرقت العملية الجراحية ثمانلي ساعات. وكانت ناجحة بدرجة كبيرة. كان 
طول الورم قد وصل إلى بوصتين ونصف البوصة - وهو أكثر من ضعف الحجم 
الذي قيس قبل بضعة أسابيع في صورة الرنين المغناطيسي - كما وجد أنه مُلتف حول 
العصب, وهو سبب الأم المعذّب. استؤصلت الكتلة الورمية بنجاح؛ جنبا إلى جنب 
مع الجزء المتضرر من فكه. وفي غضون ذلك, أخذت قطعة من العظم من وركه للء 
هذه الفجوة. وفي النهاية لم يتمكن الأطباء من استخدامهاء وبالتالي فقد كان هذا 
الجزء من الجراحة فاشلا. لقد انهارت الشرايين في موضع الزرع بحيث م يكن هناك 
ما يكفي من جريان الدم لدعم الطعم. كان لا بد من إجراء عملية أخرى في وقت 
لاحقء لكن المهم الآن هو أن الأنسجة السرطانية قد اختفت على ما يبدو. ومن 
بين واحدة وثلاثين عقدة ملفاوية استؤصلت. وُجد السرظان في واحدة منها فقط. 
رما أدت مهمتها ومنعت الخلايا الخبيثة من الانتقال إلى أبعد من ذلك. فمحطتها 
التالية عادةً هي الرئتان. 

ومع إجراء ثقب القصبة الهواثية (بَضّْع الرغامى: تإدده520604) لمساعدته 
على التنفس, وتمرير أنبوب تغذية بصورة مؤقتة عبر أنفه, استغرقت فترة نقاهة جو 
تسعة أيام في المستشفى. ثم عاد إلى بيته. وبعد ذلك كان عليه الخضوع ستة أسابيع 
من المعالجة الكيميائية (بدوائي سيسبلاتين وإربيتوكس عدغ1ط:85.. وهو أحد الأضداد 
وحيدة النسيلة) والإشعاع. وكذلك سيُعطى دواءٌ يهدف إلى حماية غدده اللعابية 
من الحروقء وسيركب أنبوب للتغذية في معدته. كان يتلقى كل هذا برباطة جأش 
صاغرة حتى عندما لاحظ وجود تورم قبيل بدء العلاج. كان هناك ورم جديد في طور 
النمو. هذه اطرة في الناحية اليسرى من فكه العلوي. كما وجد ورم آخر بالقرب من 
تفاحة آدم لديه. 

وقد تحدث إلينا قائلا: «كنت أعتقد ذاتما أن سماع عبارة «أنث مصاب 
بالسرطان» هو أسوأ ما يمكنك سماعه. لكنني كنت مخطنا؛ فسماع عبارة «لقد 
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وجدنا مزيدا من الأورام» هو أسوأ من ذلك بكثير... أعتقد أنني أدركت الآن كيف 
أن السرطان مرض شرير خسيس, لا ينفك يطارده الأطباء في جميع أنحاء الجسم». 

فكرثٌ مرة أخرى في رواية سولجينيئسين «عنبر السرطان», حيث يتحدث 
أحد المرضى باستسلام متهيّب عن الورم الخبيث الذي أصابه: «إن الورم الأرومي 
الميلانيني ورم حقير) لا تكاد تمسه بسكين حتى يُنتج نقائل ثانوية. وكما ترى» فهو 
يريد أن يعيش أيضاء ولكن بطريقته الخاصة». كان انتكاس إصابة جو بالسرطان 
يحدث في البقع التي اضطربت بفعل الجراحة. ويعتقد الأطباء أن الأورام الجديدة 
قد زُرعت بطريقة أو بأخرى خلال العملية. ولكن كانت هناك احتمالات أخرى. 
عثرتٌ على ورقة بحثية تعود إلى العام 1953 » والتي تصف مفهوما يسمى السرطنة 
الحقلية) صم وم مععصق 86104 - أي ظهور أورا ام أولية متعددة في المكان نفسه 
وفي الوقت نفسه تقريبا. كان من المحتمل أن تنتشر الخلايا الخبيثة من الورم 
إلى الأماكن القريبة, ولكن الدراسات أشارت إلى أنه في مثل حالة جو تطور كل 
ورم بشكل مستقل. بدا كأنه مصادفة لا تصذقء ولكن كانت هناك طرق لإمكان 
حدوث ذلك. اكتشف الباحثون أن الأنسجة الواقعة بين أورام الخلايا الحرشفية - 
أي الأنمجة التي تبدو سليمة بخلاف ذلك - تنطوي على شذوذات جينية: بما في 
ذلك طفرات الجين 53م الكابت للأورام. يتعرض الفم والحلق باستمرار للمواد 
ا مسرطنة. ومن شأن الخلايا التي تضررت بفعل أحد المطفرات أن تلد ذرية تحمل 
جميعها العيب نفسه. ويمكن لواحدة من تلك أن توجه ضربة أخرىء ومن ثم تنتج 
عنها طائفة من الخلايا ذات الطفرات المضاعفة. وفي الوقت المناسبء ومع استمرار 
الخلايا في الانقسامء سيكون هناك حقل من الخلايا السرطانية تنطوي جميعها على 
طفرات متعددة وكل منها في انتظار الدفعة الأخيرة. كان هناك احتمال آخرء وهو 
أن الحقل السرطاني قد نشأ عند وقت مبكر أثناء النماء. عندما أنجبت الخلية الأم 
الطافرة ذرية أرسلت جميعها لتشكل بطانة الفم والحلق. ومنذ البداية» كانت هذه 
الخلايا تتشارك في الشذوذ نفسه - وهو ما يمنحها الأمبقية لأن تصبح سرطانية. 
ومهما كانت الطويقة التي ظهر بها هذا الحقل إلى حيز الوجود. فسيظل قابعا 
هناك في حالة استعداد - ما يشبه «قنبلة موقوتة جرى تفعيلها»؟ كما أسمته 
إحدى الأوراق العلمية - للتحوّل إلى سرطانات متعددة. ومع ذلكء كان لايزال يبدو 
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مستغربا أن يمكن لكل هذا العدد الكبير من الخلايا اكتساب تلك الطفرة المتهورة 
النهائية - جميعها في الوقت نفسه تقريبا - وخاصة في شخص لا يدخن أو يشرب 
أو يمضغ جوز التنبول. 

وبعد الصدمة الأولى تقبّل جو الخبر باعتباره نكسة أخرى. م يكن ذلك يعني 
أكثر من توسيع الهدف من الإشعاع وتغيير الكيماوي. كان يمتلك إيمانا عميقا بالله 
وثقة كبيرة بأطبائه, كما أن وجود زوجته وبناته جعله يتطلع إلى المستقبل. وكما 
كتب على صفحة الويب التي أنشأتها أسرته لإبقاء الناس على علم بأخباره: «لديّ 
جيش افتراضي من الناس الذين يصلون من أجل صحتي وشفائي - من جميع 
الثقافات وجميع الطوائف. ليس لدي شك في أنني سأتخلص من هذا السرطان. 
وأنني سوف أعود إلى حياتي الطبيعية - مهما كلفني القيام بذلك. إنني ممتن للغاية 
لأننسي أعرف في أعماق نفسي أنني سوف أهزم هذا المرض». من الجيد أن نؤمن 
بالله. وقد كوفئ صبره بعد أسبوعين من العلاج. وكما كتب: «أخبار جيدة! إنني في 
نهاية الأسبوع الثاني من العلاج» وقد اختفى أحد الأورام! وم يتبق سوى مجرد ثقب 
في الموضع الذي كان يشغله. وتتبعه الأورام الأخرى عما قريب». 

كان علاجه قد ازداد صعوبة عن قبلء فقد عاد إلى اللمستشفى مرتين بغثيان 
وجفاف - وهما من نتائج العدوى. لكنه تجاوز نقطة منتصف الطريق - وأخبرنا أنه 
يرى نورا عند نهاية النفق - ثم بدأ التعافي من العلاج. وقد شعر بتحسن أكثر مما 
كان عليه منذ أشهرء وكان سعيدا بمدى سرعة تمكنه من العمل مرة أخرى من المنزل. 
وبعد ذلك أصيب بالتهاب رئويء وفي المستشفى لاحظ الأطباء وجود كتلة بالقرب 
من مريئه. وطمأنوه بقولهم إن هذا قد يكون بعض المخاط لا أكثر. لكنه كان ورما 
جديدا بطبيعة الحال. وفيما كان يستعد لستة أسابيع إضافية من الإشعاع والمعالجة 
الكيميائية. ظهر ورم آخر في فكه. 

قال الأطباء إن هذا الورم أيضا يمكن معالجته. وقد كتب جو مرة أخرى «أخبار 
سارة!. سيستغرق العلاج وقتا أطولء لكنه يمكن الانتصار على الورم!». 

كنا في شهر يناير عندما سمع صوت التكشر المخيف هذا أثناء تناوله للطعام. 
وبحلول منتصف أكتوبرء كان قد أنهى الجولة الثانية من العلاج. وفي غضون ذلك 
الوقت كان قد استنفد إجازاته المرضية. حاول رئيسه أن يحصل له على تمديد آخر: 
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ولكن سرعان ما صار جو عاطلا عن العمل. يمكنك أن تفصل موظفا لأنه مصاب 
بالسرطان. أما جو فقال إنه يتفهم ذلك. كان على يقين من أنه سيستعيد وظيفته 
بمجرد أن يسترد عافيته. مر أكثر من شهر قبل أن يشعر بوجع جديد. هذه المرة 
حول الترقوة. وفي يوم عيد الشكرء كتب من المستشفى: «اربط حزام الأمان الخاص 
بك. لدي الكثير مما يجعلني ممتنا في هذا العام... لقد أجريت عملية جراحية 
أمسء بلمساعدق على التنفس (عن طريق إزالة الخلايا الميتة التي خلفها العلاج 
الإشعاعي) ولأخذ خزعة من ورم الترقوة. هناك أخبار جيدة على الجبهتين؛ فقد 
استعدت القدرة على التنفس الطبيعي! كما أن الورم القريب من الترقوة يمكن 
علاجه بالإشعاع! أنا في انتظار العودة إلى منزلي الآن». بالنسبة إليه: لم يكن هناك 
شيء اسمه أنباء سيئة تماما. 

ولكن بعد ذلك ظهر مزيد من الأورام والتي كان عددها أكبر من أن يمكن 
علاجها بالإشعاع. هناك قدرة محدودة للجسم البشري. وكما ذكر جو: «يمكننا 
تقليص حجمها بقدر ما نستطيع بال معالجة الكيميائية المباشرة. لكن هذا لن يقتلها. 
لا أعرف إن كان ما تبقى في حياق هو ستة أشهر أو ست سنوات». كان ذلك في 
الثلاثين من نوفمبر, وم يكن لديه حتى ستة أسابيع. 

أمضى جو عيد الميلاد في المنزل مع عائلته. في ذلك الوقت كانت اللعالجة 
الكيميائية تُصيب جسهه بالضرر نفسه الذي يحدثه السرطان: ولذلك عمد الأطباء 
إلى وقف جميع أدويته باستثناء تلك المستخدمة في تسكين الأم. وقالوا إنه إذا 
استعاد قوته فبالإمكان دائما استئناف العلاج. حاولنا أن نصدق أن ذلك قد يحدث 
حقا. كان جو يشعر بالنعاس دانما كما كانت تعتريه تشنجاتء لكنه بعد عيد الميلاد 
مباشرة استيقظ صافي الذهنء ويشعر بأنه أفضل حالا مما كان عليه طوال أيام. 
وقد ابنتسم لزوجته وأمسك بذراعهاء ونظر في عيتيها وقال: «متى؟» ثم سقط ناتما. 
وكما ذكرثٌ لاحقاء فقد كان ذلك يشبه أحداث فيلم سينمائي. وقد استيقظ مجدداء 
ودخلت بناته إلى الغرفة. كانوا جميعا يضحكون معاء وكان يقول لهن إنه يحبهن. 
لقد استعاد جو نفسه مرة أخرىء وقبل أن يدركن ذلكء كان قد ذهب إلى غير رجعة. 

وفي حفل تأبينه تحدّث الكاهن عن غموض الموتء وعن الحب الذي لا يمكن 
للسرطان أن يسلبه أبداء وقدرة الله على حل أغلال الروح وتحريرها. وذكر كيف أن 
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جو بعث إليه برسالة عبر البريد الإلكتروني في صباح اليوم السابق للجراحة» وقال إنه 
كان يشبه القائد أداما في مسلسل الخيال العلمي 62120168 2)و823:)16, فقد كان 
متوجها للقضاء على الغازي. 

ضمن مجموعتي من الأجهزة العلميية القديمة, يوجد جهاز يسمى منظار 
نفيح الراديوم (عذاد الجسيمات ألفا: عمق لمق طتصامة)؛ والذي اشتق اسمه من 
لفظة يونانية بمعنى شرارة 8116م5. يبدو الجهاز كعينية نحائسية لمجهر من الطراز 
القديم. ومنقوش على جانبه عبارة «و. كروكس 03. كان هذا هو العام الذي 
كشف فيه مخترعه وليام كروكس © 02001©5 النقاب عن الجهاز في حفل2) عقدته 
الجمعية الملكية. أشك في أن كروكس هو الصانع الحقيقي لنسختي من الجهاز - 
فلاتزال السوق تضم عددا من مناظير نفيح الراديوم التي تحمل النقش نفسه على 
جانبها””. وربما أصدر كجزء من بعض الفعاليات التذكارية. داخل الأنبوب النحامي 
توجد قطعة من الراديوم المثبّتة بجانئب حاجز مصنوع من كبريتيد الزنك - وهو 
مادة كيميائية ذات وميض فوس فوري مرجت لصنع الطلاء المتوهج الذي سمّم 
فتيات الراديوم. 

مع اضمحلال الراديوم, فإنه يقذف الجسيمات ألفا التي يمكن تسجيلها 
كومضات صغيرة من الضوء. تنتج كل ومضة عن تفتت نواة واحدة من ذرات 
الراديوم؛ ويمكنك مشاهدة العرض من خلال العدسة على الطرف الآخر من الجهان 
ولذلك تأثير ساحرء والذي شبهه كروكس «ببحر مضيء متلاطم الأمواج»©. وفي 
بعض الأحيان عندما لا أستطيع النوم ألتقط الجهاز من الخزانة بجوار السرير لي 
أشاهد تلك الرشقات النارية العشوائية - والتي تُشبه انفجارات نووية مصغرة. 
فكرت في عشوائية الطفرات التي تسبب السرطان, وفي حقيقة أنني أمسك بجسم 
مشع على مقربة من عيني. صحيح إن الجسيمات ألفا محتواة بأمان في داخل الآلة, 
لكنني إذا قمت بكشط ندفة من الراديوم وابتلعتهاء فقد أموت. كيف ممكن أن 
تكون الحياة بمثل هذه القوة. ومثل هذا الضعف أيضا؟ 

تمثل ومضات الذرات المضمحلة أنقى أنواع العشوائية. ووفقا للقانون الأساسي 
للطبيعة - أي ميكانيكا الكم 5عتسههدكء726 حصدغهدييي - ليست هناك طريقة للتنبؤ 
بزمسن اضمحلال أي نواة منفردة. ومهما طالت مدة تحديقك أو درجة تركيزك في 
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منظار نفيح الراديوم فلن تجد نمطا معينا مطلقاء وكذلك فلن تجد سببا في أن 
واحدة بعينها من ذرات الراديوم تقذف بالجسيم ألفا في هذه اللحظة بالذات» 
وليس في اللحظة التالية مثلا. تقبع نواتان متطابقتان تجلسان جنبا إلى جنبء وفجأة 
تضمحل واحدة منهما من دون سبب على الإطلاق» تاركة الأخرى جالسة في مكانها 
ألف سنة أخرى. أما الشيء الوحيد الذي يمكن توقعه, فهو كيفية تصرف كتلة - أو 
جمهرة - من الراديوم: سيضمحل نحو نصف الأنوية على مدى ستة عشر قرنا من 
الزمن لكننا لن نتمكن أبدا من معرفة أيها ستفعل ذلك. 

وهذا بالتحديد هو الحال مع السرطان. وفي وجود مجموعة كبيرة بما فيه الكفاية 
من الأشخاصء يمكننا أن نتنبأ بالنسبة ا مئوية لمن سيصيبها امرض منهاء لكننا لن 
نتمكن من معرفة أيها ستصاب على وجه التحديد. ليست هذه عشوائية غير قابلة 
للاختزال مثل تلك الموجودة بداخل الذرات. ففي وجود ما يكفي من ال معلومات - 
الدموغرافية» والجغرافية. والسلوكية» والغذائية - يمكننا تضييق المجموعة ا معرضة 
لخطر الإصابة ببعض أنواع السرطان. وباستخدام الفحوص الجينومية والبروتيومية 
المستقبلية: إضافة إلى تقنيات لم تخترّع بعد قد نستطيع تضييق نطاق الإصابة 
ال محتملة أكثر فأكثر. لكن لذلك حدا لن نستطيع تجاوزه؛ فاحتمالية أن يُصاب أي 
شخص بالسرطان أو لا يصاب به ستظل دائما عملية عشوائية في معظمها. 

أعدت منظار نفيح الراديوم مرة أخرى إلى مكانه فوق الطاولة. لا توجد وسيلة 
لوقف تشغيله. فالومضات تتواصل من دون أن نراها طوال الليل والنهار. وعاما 
بعد عام. سيواصل الراديوم نفسه الاضمحلال عدة قرونء لكن شاشة الومضان 
صعءى5 مه2)4[[تأمك؟ والعدسة الزحاجية ستبليان أولا. ربما سيبقى النحاس الأصفر 
لي يتساءل علماء الآثار عن كُنهه. مثل القطع النقدية القدهة. أتخيّل كيف سيبدو 
فناء منزلي في ذلك الوقت إذا لم يعتن به أحد. أولاء ستملأه الأعشاب الضارة» طاردة 
أشكال الحياة أقل عدوانية. ستتساقط أوراق الأشجار على الفناء 5-0 ومن ثم 
تتحلل ببطء مكونة تربة ستنمو فيها مزيد من الأعشاب الضارة. أما بذور الدردار 
السيبيري 2ماء ةذ:ء516 - وهي الأشجار الطفيلية التي لا يمكن التخلص منها والتي 
انتشرت في جميع أنحاء الغرب (وهي إيختوري ذمعطغطء8 آخر من أوراسيا) - 
فسترسخ جذورها في الشقوق الموجودة في الخرسانة» ومن ثم تمزقها إربا ببطء أثناء 
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نموها. ستتسع الشقوق تدريجياء وسوف تزحف الجذور تحت أساس بيتي الذي 
سينهار في نهاية المطاف. أفكر في اللوحات الموجودة في المتاحف عن الآثار الرومانية 
الكبرى المغطاة بالنباتات» والتي يجري هضمها ببطء مرة أخرى إلى باطن الأرض. 

بداخل جسديء توجد عشرة تريليونات خلية (عفاريت ماكسويل الصغيرة 
هذه) تقاتل الانهيار نفسه الذي لا مفر منه تجاه الإنتروبيا. من الغريب أن نفكر في 
أنه بداخل كل منها تحدث كثير من الأشياء - والتي لا تدركها العين. لا تعلم الخلية 
بامتلاكها للدناء أو الرناء أو التيلوميرات أو المتقدرات؟ ولا تعرف أن الأدينوزين 4 
يرتبط بالتيروزين 1 أو أن السيتوزين © يرتبط بالغوانين ©. أو أن ©17© ترمز إلى 
الحمض الأميني ليوسين 6هاعدع1 أو أن '6©:1 ترمز إلى الألائين عصتمواج - وهي 
الخرزات الجزيئية التي تنتظم معا لصنع البروتينات. ليست هناك بطاقات تعريف. 
ولا أبجدية جينية مكتوبة في أي مكان. كما لا توجد تعليمات. يقوم كل شيء بمهمته 
بطريقة ماء وعندما لا يفعل ذلك نستشيط غضبا ضد الآلة. 
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الهوامش 
الفصل الأول: السرطان الجوراسي 


(1) كانت على الطريق إلى ولايتي كولورادو ويوتا في سبتمبر 2010, لوصف تشكيل 
موريسون والمناطق التي تعود إلى العصر الجوراسي بولاية كولورادو. انظر: 
0010 عط أه وعمهءفلصما أمعتعسم رإعصصمقظ عصجه18 لصة براععلماظ صم 
صطن_7 ز(2008 ,رصم لمك 0ققة ممجصهت لصوم :هق بممرصو© لضوم0) بوع6قاط 
صملأفصعة1 ممواع:ه8ة غط©ا 1ه ومتودمصاط عط]' غوع1] عأوقومنا[ نتعكوه1 
:(2007 رققة28 والقتعتاتمنا همةللهآ1 :لموستدصممما8) 10.هلا عتغط1" له 
8 لو2126 001022006 'بطامموظ أمعلعصف عط مستاع نع تممععم” 

1 "تبإلنا[ 01560هم أقها ,عالفاءي 


وكذلك رون بلاكلي 'زاع1ة81: رسالة بالبريد الإلكتروني للمؤلف بتاريخ 9 مارس 
012 


ماع11 عأومدعيز ععمملآ 04 ععسووفتةمصمعع2" ,كتامزقد 1١‏ معطم5 (2) 
لاضع صنله5 "م05 ,سمنوع] متدكصدهك8 نواء80 ,واأققه4مصطء1 ممتأقصده1 
-222 هه قا ععسمعدعقء2) 177-268 :(2004 ,15 بإق/8) 3-4 .قمظ ,167 تإهمامة 0 

)23 
وكذلك هاسيوتيس 11251005: رسالة بالبريد الإلكتروني للمؤلف بتاريخ 9 
مارس 2012. 

(3) وصف الهيكل العظمي للأباتوصورس في لوحتين تفسيريتين في الموقع. 

(4) أخبرني بقصة أحفورة رهموند بونج بريان ويتزكه في ررسالة بالبريد الإلكتروني 
بتاريخ 3 أغسطس 2010. توجد بعض التفاصيل عن حياة بونج في المرجع 
التالي: 

05 تدمع تنمتآ ,2011 "غ810 لمعتطمهئعه81 نعوصداظ لسممسجمظ 04 ونعموط» 
عت وء الطاعمة ومع متا مصة مصمتاءء11هن لقاععمة معتمةءوطئآ 6ره1 
ال امعلطومة21 152261 لسة ,غ12 .[ مملءى اللتطعقطامم .34 ععتمظ (5) 
.398 :(1999 تهلد[) 354 أععصم[ "ع توموعدز عطا مذ مععصو0) عتأواعماء 3/4" 
هناك تفاصيل إضافية في عدد من الرسائل التي تلقيتها عبر البريد الإلكتروني من 
روتشيلد في يونيو وأكتوبر ونوفمبر 2010 وفي يوليو 2011. 
لاععصه0 عنتمامماعا!” رجات معططومء11 لصة ,ععلع 8 مللتطء م205 (6) 
"لتععصة© عاأكمامم ع1" بماد معلطوسء11 قصه ,ععاع1/لا ,للتطعقطغمظ (7) 


التععصهن عتلدأمماع 1" ,عا معلطوعع 17 لصه ,ععاع 183 مللتطععطه80 (8) 


(9) انظر على سبيل المثال: 
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ارلطهناة ه طناكود ممسمنميع؟ عناويرن مقلعة09 عتتضدكة" ,له أء مصبخ1 ملتطموه2 

لك ققع دع ماعم1ء1 طاعاظ "بامومع8 عمو حر :كنا اسع صبتصسوقة لعامتكمم اجر 

:2004 قناهة[) 1 .0ه ,70 تروه[منممع] مقلبهء1ه]3 همه لمعتمتك بى عجوم 
,40-46 


",101220581155 12 1122208" 01 "انم عنوماه تصع 1م18" ,له غ4 للتطعقطاه .36 .8 (10) 
,495-500 :(2003 معطصرعءبجو1ح) 1 .220 ,90 طع لفطك قرع وم ج71 عزم 


ع0 0) 21 وبع[ سكول امع عدو أو ولناوومملج» مآع نطلا صطور (11) 
د21 عممغء0 عستلده للع طفتاطتام ,(2003 


(12) يستشهد روتشيلد في كتابه المعنون”025 صن" زه تإقبء5 عنوه1متصعل نم8 
عتاقى0 م101 صل“ بأبحاث ترتسمةمصتط) كتصق بما في ذلك: 


)5616213 تلمع تمع دسم 'عصوظ مبددمصلط د عل أمد1" ,ه1050 28 قسة وسومصتط0 .م 
.174-30 :(1995) 83 


عكناأعنان5 عدووز-8ه50 لع متلممع ستاك" مله أعء قصتصصوكلة .هآ طتللئطط (13) 

عاعءد0 11611 عط دده عاووه11202 لعقتسصسل8 2 مذ بسامتصمعطك لمه 

:8 لم50 لفترما عط 2ه ووستلععء0مط ",(ة15) وأمعلوط طامه1ة ,دمت ممع 
3429-7 :(2009 ,7 ععمامق ©) 2 .20 ,276 وعع ع ك5 لمعأو مامز8 


صذ وعأه8 #ععصوت عمم8ة ,لة أ للتطءقطام8 .34 .8 ,صوزه ه81 .0 ..آ (14) 
عط 4ه قصم اع ةفصهمة' "بقعو عوطعارء/؟ ممعله81 طغاب لعمومصره0 ومتتوومصام 
.155-58 :(2007) 110 ععصعك5 زه وممعلوعة4 ممقصم1 


5ه «مكاع ةسمه" ,للتطءقط)م10 عستامتميط) له قلخطءر)80 .314 ععتحظ (15) 
مذ مععمون )6ه دمناءعاء10 +10 وصمنمستصوع8 كومينت لصة عتومامتقمع 
05 أوممعطاصق لمعنوترطط 6ه افصصنه[ سمعتعصم "#قدمعاماة لمطوع قمر 
/اممطئص.مسلص قطعه بو /تصقغط] .357-63 :(1995 ,1 لترحيف) 4 .مم ,6و 
[0/7604891عتصطتام 


1مهع ]061 1866 لصة عتناخةل2” ,مكلك ستتصء 8 .16 مضة جتعصت0 .آ بصم83 ,301 (16) 
"لزقمم2ءء21 غد معلتامعه 4 ,كلفا8 ,فلممسمصمدكة 18114 ععنامدت ص 4صده8 
.185-98 :(1977 تإلن[) 1 .من ,و5 عام لاقس] تععصوت لهدم عه عا زه لمعته[ 


(17) كانوا في معهد بلاك هل للأبحاث الجيولوجية. 


5116 25> د هسه امن متووظ متتوومصل»ط[ غمع1“ ,لاعساءزم مطهز (18) 
عمنتتده م4عطفناطتام ,2003 ,24 «عطصعه281 ,مم8 عتطمدمومء0 لمصمقوهح 
0 ,28 معطاوعغع 0 


10" تفع متدومصتنآ غومل“ ,للعجئه (19) 


(20) هذا هو الوقت التقريبي الذي تشكلت فيه أدنى طبقات الهضبة, أي تشكل 
مورغان وحجر ويبر الرملي. انظر: 
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عطا كه ج6010 :عده5 ]0 وعيهة2 عتصمعطن .354 تإعددة قصة عتممعطكت معللو1] 
6 لقة ملعوظ لقممة]! لإساصياه0 تلوعتقاط حهة ممتزصوت موعن 
0 ,(2004 رقكامه8 وتععص تقاطداه84 تعلعوء5) 

وقد استشهدت أيضا بكتاب: 
متش خصراه]1 نعلطوء5) ملوعم1هن كه برج مامء © 8020106 .عتصمعطت مع1ل112 
(2004 بعامهم8 

وكذلك بمقال: 

لفنه 13 عننوؤم هللآ كه بروه[مء 0" ,لوطتصصةةظ طمعذه[ لصة ومه8 علأء طقصمة 
(1999) 11130197 [نتتطواة )0 مسباع مج814 لسصماء 0164 "باتع ستنتصمكلل8 


والمنشور على الإنترنت على موقع الدائرة الوطنية للمتنزهات: 
ممصن /وه 10 /دم مع لع ,برع 10مع017/8ع. 5م لاع 1ه لبجم // نط 
وقد تضمنت مراجعي أيضا كتيبين من تأليف ورسم ليندا ويست» 
ونشر جمعية 
خخ غنول 1010353117 


علدنا متصععة تسمه وعم و1 عط 10 علتبا له تعستا طوتامغعط! بإعصهيده[ 
.(1977) لنهئة' تتعصرمت عمو لصه (1986) 


6ه لقصعيه[ لفمهتكأفمعكه1 "#ععمدن 5ه والوتامف ,موقدمة© .آ أوتيسآ (21) 
2-3 :(2005 ,1 لإلقتتصة[) 1 .20 ,113 ناعمو 


(22) لوصف جميلء. انظر: 
04 5ننةن5 متقكعة8 علعملا جوع81) كصنها عغطا صدمة وصتمنظ ععغططء86 صطمر 
.43-55 ,(1986 كتنامناك 


"لاع 032 1ه واتنتوناصة ,مدقدمة0 (23) 


ه05 له ملعتععن1 ل لتتدظ سه مععصةت 2ه وانتوتاسة" ,وممدهدن (24) 
",كأةعطاممر81 4 يععسصون 4ه عممء5 لمعزوو[ه81 عط“ ,لوطومتنكيظ 2 
.43 :(2006) 3 وصنلاء540 لدعنةعك386 ع8 بروماماظ لمعناء معط" 


"اع 0 ةن 01 واتنو صف ,رمومهمة0 (25) 


.55 عطا سمط عععمون ده وعامل8 لمعارم كط" ,220009 معلممعع1ة (26) 
آه باعءه5 لدترم8 عط غه وعستلعمعمع "رومطدصوة متمعؤوء1] تنام[ 04 
.1015-28 :(1936 تزله) 9 .مم ,29 عستعنلء13/4 


10125167 قصة امعخدمم1ء 106 ,0 5عأصاءملوط :قمفقاممع1! رسقصصعءظ8 .[ معلتاز (27) 
.67-69 ,(2009 روععطعخاطد2 غأعلأعدظ ممه دعدهم[ بشل8 مسطلية) 
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تعطعنا؟ مغهذ خاظآ لتدمماط كه ممعوعومعمعمص1 عأطةغة” ,له أ صمغ1لط0 .8.1 (28) 
الع "كلقع قمعم تصبط' للدت مرت كه كأفد8 مقلناءع[ه34 عط نقلاء0 غتسمقام 
263-11 :(1977 26نا[) 2 .مض ,11 


أ تنقة[جمع71 كنامتعع و0 هق" رمنتوم8 .0 متمعف لسة عخنط/ا .2 متاتطم (29) 
مععصهت ‏ *عنادقة1 للد مع عمع12-72معاعة 8‏ كناممممماتة .مقاط 
597-617 :(1942) 9 .20 ,2 طعموعوع18 - 


.69-0 ,قحف ة 20661 رتتقتطعع8 (30) 
"مععصون) 01 #إالناوغصةف"' ,وومدصة© (31) 
1 ,185135صه216 ,لتقتع8 (32) 


008 عط لبه مععصوت رفع هالاعوت علمقطة" ,اه اع تعلسهنذ0 .12 نم0 (33) 
1 #عطجعء»2ة) 23 .20 ,64 لطامموعوع8 معوعصوت 'ععمع كك و00 عوط 01 اأوععط1” 
8485-1 :(2004 


"مععصةن) 01 اتساوكخصة" ,موموجه© (34) 
,7160188135 متتقتممع8 (35) 


8 051 220 وطتتارا اإروووعععة 04 ملاع نكس" ,قتالعع82 وعامقطن (36) 
"بو 511556926 علشعمه عمدت طنام1 (مسمععوعل عا امد ا) الرعل2 عط مز 
861-66 :(1952 ,1 ععطتروءءة12) 12 .مم ,12 طعنوعمع18 تععموة0 


"باه عأممامهع2 قدو مملومعمعوع2" رصطءء 1 لسمصسطعته (37) 
.1997(:1439-44) 8 .مس ,18 كتسعسصععومصهعيدت 


(38) انظر على سبيل المثال: 
*13ة[ممع21 كه عنمظ لصة عتبطول" علط وتتصعظ لصة كتعصل0 ,ممعمظظا 
"تععصةن) 04 والناوتاسف ,مومقصةت (39) 


(40) انظر على سبيل المثال: 


"سدروعكنآ لصة سكناه طماء84 رونعمظ ,ععذذ 8009" ,مقدلدعم5 .8 صمطمل 
.1717-0 :(2005 برة84) 9 .مس ,208 روماماظ لقامعصستءءي:8 4ه لمصعدو[ 


لنظرة أعمق إلى الظواهر المتعلقة بالحجم., انظر: 
ع8 53268 زره821010 صذ وستلقء5 بامع/8] 8 بإعع1امء0 لصة ماورظ ,11 وعتصدل 


0 عاتملا ببع21) اند اصرصدمنت 05 مععمعك5 عطا ده د5عن0ه56 عأنتكتامم1 
.(2000 ,قوء]8 انوطع نطلا 


05 اناه[ ط815 "بدعلة مسد ع38416 صذوستوة له مععصدت" ,له أء ماء2 .1 (41) 
.411-26 :(1975 ععطاماء0) 4 ,20 ,32 تتععموت 


للف خأمده<آ جطنلا" دعم مهن .13 عمعدع[ هصة جتماع”؟ .84 صلوظظ مك8 .2 سطه[ (42) 
"ملمعد2 5أماء2 وستاهدع18 عتوعطااوم 119 اعجوآا< م #وععصدت وحوقكة معلقطتلا 
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,317-28 :(2007) 2 .20 ,47 ترعماماظ عالأعةم صمت لصة عالنوموعام1 


(43) كتبت عن هذا الموضوع لأول مرة في: 
اتفنتظة[ رقع مطل" علزملا ببجعل2 "علق 5 01 819:62 ثة بسأمعطمع81 قصة ععناة 04" 
,12,1999 


لتحليل متعمق انظر: 
صا "ترعماوا8 عملدعكة+ه01مة0 صا ماسمتموخص1 مضه ومتلةء5" ,انآ .[-.1 صطدز 
113-22 روهم1ه81 مذ مستلفء5 غوع16 لصة ممومم8 


(44) يبدو أن جرذان الخلد العارية 5غة: عامده 4لهت, على أي حالء لا تصاب 
بالسرطان مطلقاء ربما بسبب قدرتها على تخفيض معدلات الاستقلاب لديها. 
وكذلك فهي تعيش أكثر من الفثران بتسعة أضعاف. انظر: 
فلاءعن صا وأمعصعم م نصناط' لماصعستمعص:ظ8 6 ععصهانزمع8" ,له أء وصمنآ أمازة 


4 .مم ,9 لاعن وصنهة "بغة-16ه84 لععلدل؟ عط ,لمسحصوكة لعطا-هممآ هج غه 
.626-55 :(2010 أمدوتلةق) 


للاطلاع على تقرير شهير كتبه باحثانء انظر: 
"ب5ا00 تن صردة لسنمعو لصتا" رمأعءأممع كسظ علاعط م2 مصة عامةط .[ فقتده كا" 
,1 عتننز بافتاصعك5 ع1 
وقد كتب دانييل إنغبر عن جبرذان الخلد العارية في المرجع التالي: 
,18 تعطسعبه21 ,عنها5 "بععن140- صم عط1" 
(45) انظر على سبيل امثال: 
]0 توصتاععع220 "بم لممدط ماع لمة ععصهاملوع1 تععصد0ن" روت طلع82 متعلمم 


لهة 1قظ :(2009 ,19 توهلة) 20 .106,810 عععسعءك5 06 بدمعلهعءة لممم0دلة عط 
.552 ققدم مه "علقط1؟ عط ؤه ععزملآ عط" بومعطلعع8 م تامع" ,ماع10 معدم 


”تتععهون عمجف وعلمط18 الخ خصو جط/م؟” متعم ه02 0صة ماعذلا برهدآ< (46) 
لمعالمءن) وعع5 عنما كلمتصتصماة للخ :ملم 20 عر35ك" ,متلدهت 8 (47) 


عط "متععصةن هصة ,كعمء0 غ110 ,كاصتهمافصم0 لمامع ممم اعبع7 تعوعطعاة7؟ 
.19-26 :(1999 ,15 لمتهحيف) 1 .مه ,285 “روماهه2 لمامعستعء مودظ ذه لممعتاه[ 


(48) استقيت العناوين من التصاريح الصحافية للجمعية الأمريكية لأبحاث 
السرطان, والموجودة على موقع الجمعية على الإنترنت: 


عازقة.متلع حص ع تاطسح إعصدم ط عه عهة. عمج /:صغط 


الفصل الثاني: قصة نانمي 
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(1) انظر على سبيل المثال: 
مطءعتوعوع1 عع صةن) 102 انا أ أأكط1 سدع تتعصف/لصبظ لاعممعمع 1 عع موت ل أممقا 


ذه لعع2ة 01 ممكصعبع:2 عط قصة لمتأطلاعة لمعتعترطط ,ممع تي ,لممط 
2 ,2007 ,1018ل :1000 رسمأعصتطفة11]) عجلاعءمومءط لوطمان 


اععصةت لماعء102ه00 لصة علقغم1 عتقاوط” .له أء متناوومزصةة .عق أعسولكة (2) 
تععصوةنت 05 لفصعيده[ لهدم كك مص عام[ *بطعومعوحق لمعناتولهمه-ماء31 م عاوتع 
ممه ,ممق .0 متصدفنا5 825-28 :(2005 ,20 تإمقلاطط86) 5 .0ه ,113 
“تععطةن أقوعر8 كه علمنظ لصة عنه[اه8“ عكلاه/8ا ووثلف لنة ,أععتصموهوزكنو 
1[ .20 ,99 عانطلاقم1 #ععصوك لمصمنغول< عط 6ه لفصعداه[ ",قاو ارلقصه-ماء31 م 
فضة لع عناه" ,له أت ملعاعدي11 .© عصد قصة 64-76 :(2007 ,3 رمقتتصةر) 
لهك امعنصنانت تددم لضمظ د حنم اباقع بعععصد© عتجاووعط 6ه علوزط 
:(2009 ,18 طأعمهلة) 6 .0ص ,101 عتتضتاممآ مععصوك لمممتكدله عط 2ه لمصعنه[ 
.432-55 


(3) انظر على سبيل المثال: 
8 لصة ”تععصهن عنماومعظ كه عامن8 لصد لاع عناآه8“ له غء ملعمتعيع181 
طالة؟ امع هع معكم عاللماءه]8 لصة عمصعلاعص1 مععصهت" ,عله وصتطط8 
ممعتمعسية عط أه لقصضعده[ عغط1" بخللخف[ ,812 سمنتسوغالا سه لله عتام18 
.2119-26 :(2009 ,18 “ع طموعه[72) 19 .20 ,302 متأم موقم لوعنلء131 


عتنطنا8 لله 513635 عمدت نوعو[ ك1لخصطة عع سمعتاسف ععتبوعك3 .[ صطه[ (4) 
.2593-3 :(2003) 31 .مم ,9 سئنوء10آ لمعتابععة مضقطط أتسعسين "رقصمتناءع زد[ 
(5) كان سيدفي فاربر رائد هذه الأبحاث. انظر: 


صععللتطن صل هتدع لمعا عتتاعم4 ص قصه أومتصمع ]1 ممعم متطع1 > ,لد أ متعطموظ .8 
"ملاعة عتصسمغس 01 - ممعم مصنسة-4 ,أكتممئتنصف لعف عناه8 عبط لعع لوط 
.787-33 :(1948 ,3 عصداز) 23 .مم ,238 عصكفلء54 كه لمصعده[ فسملومظ مولح 


وقد وردت القصة ف كتاب موخيرجي الرائع: 


1 
كه واممعوه81 لك :وءنك81212 لاة أه تمعءصصطظ عط عء زمعطلدك8 مطامقطق510 
.27-36 ,(2010 طاعصطتت5 عجارملا مع ا<) برعم مون 


لمصعده][ "روكصولن«متاصة آه سلممعد81 لصه متظاعمءظ8 عط1“ علتمدولدك .1 غأملتط (6) 
.4645-7 :(2001) 20 صم تعاسالة أه عوع0011 سمعتضعسة عط 4ه 


ععقع لم1 عطا ده عمعامعهن ماع كمه 8 سمتسماالا 1ه عمع88 ع5“ (7) 


لسفاعصظ مجعل< "رومع 1م م5 علدلا صا ومععصدت غ065 لمة مععصون عمس[ 1ه 
.1029-35 :(1994 ,14 لتنتصبة) 15 .20 ,330 عستعنلعء84 04 لقصحنول 


تإندع85 امستاعظ لصة عمعامعمون-ماء8 عط[ ,له أ مقصومه» .8 تمده (8) 
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نع تامع ع6 22 23 :20 ,96 12801066 عمدت أقمم دا عط 2ه لممسيورز لمع 
1743-0 :(2004 ,1 


#ات فا لق مأقعصعع مصء موت 06 دنسهاتتطمه ممم سعط" روس طمع 11 ,للا عع[ (9) 
1520-6 :(1966 ,1 تإلن[) 7 ,26 لمقوعوع8 تععصوت ,1 أتقم 


(10) أشارت دراسة عشوائية أجريت أخيرا على عدد من الأطباء الذكور إلى أن 


معدل الوقوع السنوي للسرطان يبلغ 7 في امائة بين من يتناولون الفيتامينات 
المتعددة مقارنة بنسبة 1.8 في الماثة في مجموعة الدواء العُفل: 
"ضعلا دز تععصوه 4ه مع عط صل مستصمة 1 71غ1ن84" ,عله أء مممتمة0 .[ 


للع طعتاطتدم) وكقق لمعلل116 ممعترعصسف عط .ه لقصده[ عط بخكتفر 
.1-10 :(2012 ,17 معطم0 عصتامه 


انظر قسم التعليقات في البحث للاطلاع على إحالات إلى دراسات أخرى 
وجدت آثارا محايدة وحتى سلبية. 


ينان ا نومع صملعه ه87 ممومومعط طالدء11 رعناء8 ج25 نروط ى 5" (11) 
1 طاععولة 0260من 121 عغلوطء؟ عالطلاوم1 مععمهن أفصمول8 #إممستصية 
.2006 


نلملغصع رع عععصون كمه ,وعاطماووع؟ كالم“ ,م1811 .0 مععلد18 (12) 
اعع مهت لوده و1 عط ذه لمصعيده[ ”*بصملءء5 ععتلممط عط مذ لتمصصو 
510-11 :(2010 ,21 لأعجة) 8 .مم ,102 عتتطناعم1 


"طم لمعجع22 نععموت لصة رقء [طهاعوءا ,مم8“ ,1811166 (13) 


(14) الاستقصاء الأوروبي المستقبلي التوجه إلى السرطان والتغذية. أو 8810 


واموصوف على موقع الوكالة الدولية لبحوث السرطان. للاطلاع على ملخص 
مع استشهادات للنتائج الرئيسية للدراسة 8210, انظر: 
عأققطء10. 1016 طامموعدع8 بعمسصهه ‏ "ممع ل 8 عط #مععمدح لمة عما» 

,25 نع طدمعامء5 0عغهلمن 
م1اموط له "ممع جرم ع6 2ةب) كلتنة رقع [طماعوع؟؟ ,قاتنام8" ,141111 (15) 
عط ص عاون تععصدت للوعء07 لصة علمنم1 عاطماعوء؟ لمة غقتم2" ,له )م6 


مناه[ "بصم انل مه مهت مغصل مم ندع نافع حص[ وجتاعء م2803 جنوء ممعت 
5229-7 :(2010 ,21 لتوصة) 8 .مم ,102 علتطنامص1 مععصد© لمصو قم[ عط كه 


لم يُكتشف أي دليل على أن الفواكه والخضراوات تساعد على درء سرطان الثدي: 

خض كختصظ قصة وعاطهاءيء؟؟ كه صمنا م سدفصم0" ,له أه دل قد .11 واحوء 

لدعتلع11 ممع تعصسف عط 2ه لمسمعياه[ عطآ” بخلاله[ مععمون أممعرظ أن عاوتع 
1833 :[2005 ,12 لإتقتاصد[] 2 .20 ,293 ممتأهكوووم 
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أو سرطان البروستاتا: 


"ممصو عقاوم قصة فعاطمععع6؟ لصة قغتتم“ ,له أء برفك1 .ز رطام مم 
119-24 :[2004 لءمدك] 1 .مم ,109 مععصوت له لقفعنه[ لقصم لصم مآ 


“جع طةت ناآ قمة وعاطمافوء/1 لصة تبط“ ,له أ 1162ن4ة .8 برممطاهة (16) 

269-76 :(2004 ,10 لإمقتتصة[) 2 .0ه ,108 مععصةت 2ه لمدعتامر لقصه ل همعع نم1 

عه علقت لصة وعاطماموء1 لسة اندع 2ه ععلماصآ" ,له أ وصاعهظ8 معماعط ممه 

ممه :8 ومقناه0 مععمة0 "رامعو وعم لل-مرعة معدملا عط كه عمع مم 
,957-69 :(2006 ععطسصسعامء5) 7 .0ض ,17 


مضه 5ع ملطععط رقع ءملطموط عه عام“ ,له أ عتلمهعه82 كلومآ عمتامةعقده© (17) 

لقصعتاه[ مها ”ععصقك لماععءه 1ه م20 ممتكمع عم معط صا فعتاهأطمرة 

هسه :6453-57 :(2008 ,14 ععطحمعجه!8) 42 .مم ,14 رومأم معام مطفة0 6ه 

لمنطمس 11 بمنطاة؟ علوونسصةة غط؟“ يصتطمل صمتتمتمط0 قصة منطاعة .نت عللعمور 

17 وعقومع1 [أعجره8 بإدم محص صم كد11 "متعع مدت لماءع102ه0 تره وععصع ص1 
.395-409 :(2011 بإمقناضة[) 1 .1820 


(18) انظر؛ 


لصة دم نالا 1800 مم26 ووم نكممدقق ع1" ,له اء غوعمل8 ووعمع1' 
"تمع صمت لماءءءهاو0 ذه عأمنه عط مصة اطتجلععة لمعتصرطط 


وهي متوافرة جنبا إلى جنب مع غيرها من النتائج الأخيرة للدراسة 8510 
بشأن النظام الغذائي على الموقع الإلكتروني +:همء8 #معسهن التابع للصندوق 
الدوئي لأبحاث السرطان. انظر: 


تال ,8000 لإتفصتصسية مومع ععوزووط عنقلم7آ قتامسصلاصه0” 
2011 ”وعم لواعءعم1اه0 كه ومقصعجووءط عط مسة روتجلاعق4 لمعتصطط 


(19) نشرت النتائج الإيجابية للدراسة في المرجع التالي: 


اأمصتدوة ممناء معط لصد لم8 مذ عوط بإمماء 01" .له أء سمطوماظ .لك ولئعدة 
مخمط صمنعمع ادوع سآ وطاعع مومع ممعم ومس عط هذ عععصقت لماعع مامت 
1496-1-50 :(2003 ,3 بإقالة) 208 ,361 أعع قا "بم سانل مضه ومع تهت 


للاطلاع على نتائج مخالفة من دراسة صحة الممرضات انظر: 
:8 ”عع مهت ومامت0 أمصتمعوة أععورط عأوتز وعوج1 ععط1“ رع11 )0 © م5 
.© لسة :281 :(1999 ,30 تممتاصةل) 9 .هت ,318 لمدهداه[ لمعتلعكلة طامقمظ 
لماع 10م كه عامنه عط قصة غ15 بإمعاء 1د" مله أ بأاعللة#؟ .0 ,للا رقطعمظ .5 


عصعنلءك/1 كه لمصعتده[ لممتعمظ م21 "بمعصوللا مذ مسممعلم4 سه ععمممك 
.169-76 :(1999 ,21 لإمقنتهة[) 3 .مط ,340 
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ع1 معطا لطع 111 خط وام[ ه 6ه +8260 زه علعما“ ,له ه سللعافقط5 تنتطامم (20) 
4ه لمصعده[ لسمماعمظ بوعل "بممسممعله لماععمم[ه© 2ه معمعساععه عطش وه 
.1149-55 :(2000 ,20 اتدحصيف) 16 .مد ,342 عمقتلعك1 


وم تجد التجارب المحكومة المشابهة أي علاقة أيضا. انظر على 
اعت أتوجناة لمعمعت عطق طع 11 2 6ه غأمع886 زه علعمآ" ,له أه ماععطلم .5 .12 
لقصنه[ لسفاومظة بوعل8 "رقمدممعلف لمع2ه1م0 6ه ععمفعسيوعه عطاا ده 
ة لإعأتلطة5 سه :1156-62 :(2000 ,20 لتتصف) 16 .0م ,342 عساعنلء11 4ه 
لداءء:10ه0 كه علقنه ممه ممعموط رمفاعاط أرما" ,له )> 0جم1وعمه8 
مهام ودقة لمعللء184 سمعتععصية عط أه لمقصهيه[ ع1 فاته[ "وعموه 

.643-54 :(2006 ,8 لإسقبططء8) 6 .مد ,295 


رقةاطماععع/ا صل طولاط دعكا أعلط م كه ععمعمكسة" ,له أء عععزم 8 سطمر (21) 

أسعصطوء1' ومله11ه1 عأومصوه:2 ده عو صز رمآ لصه معط81 مو تمع 

لمعنمقء311 ممعامعهف عط كه لممعده[ عط بشالتفز "اعمعصده أمومم8 1م10 
.289-98 :(2007 ,18 تجلس[) 3 .مم ,298 دملكواءعموق4 


لضة كلمعتسعطنت وعمتطهة" ,0610© .5 مآ فته أعاه2 .30 رقعسة .21 .8 (22) 
عط كه وهصتلءءعمومط “ررومامعند10” عاالمعدصممه© :فلمعتصسعطت علاعطتص رو 
هسه 7782-86 :(1990 ععطمي ©) 9 .20 ,87 وععسصع ك5 كه بإسسعلوعة لقصم عوك 
"قمعم مضا عوء صق قللة قمعو مص مو0 بإمماعاط" ,قعص .71 ععممق 
.1256-4 :(1983 ,23 عمعطتطعامء5) 4617 .221,130 


(23) تتعلق هذه الحسابات بشخص يبلغ من العمر خمسين عاما. انظر: 
لمعنه[ "علكن8 مععصوت لماءع102ه0© لصة رطمت بنو34" رلة أه أوموا< مومع 
:906-16 :(2005 ,15 عصنر[) 12 .مص ,97 مامص[ مععصو© لقممقول2 عط 4ه 
لاعع 0010 قصة غمع81 لعنوععمعط قسه 8204" ,له أء مقط© .11 .5 5لده20 لضة 
025 2105 "دع نلم6ة ملاعم مومع2 كه ولوولمصمة ماع11 بععمعل م1 مععصوه 

.(2011 ,6 عصنا[) 6 .مص ,6 


"علوقظ تععصهة لهاءعه1ه0© لصة يطملظ ردءع]8" ,له أء غهه1< (24) 
(25) للاطلاع على أدلة على أن تناول الأسماك يثبط السرطان عن طريق تشجيع 
اموت الخلوي المبرمج وإعاقة تكاثر الخلاياء انظر: 


-صتاءءط لصة -لذن طملظ عكتععاوبممصسعطن كه" له هك مط تمسعصدم؟ 
مذ فعلممع2 ومتعوع عوط ممعت وعكلمق لللهعوصيصع؟ أعلط عمتستماممه 


01 لقهتتاه[ "كاقغصعومعه0 أتامطعسمعط]' معاءمدمامك غ12 2060 تامك:18 
.1029-5 :(2011 ,1 عتد[) 6 .مه ,141 سمتالمنهدح 


للاطلاع على وجهة نظر أخرى انظر: 
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ده قلاعة و8 3 -مجعم02 أه اءع866" ,له أء سوعاعهة8 .28 عمسمتعطنوة 
م عنقم لقعنلع14 مسمعتع سف عط كه لمسعياه[ عط" شالف[ "بلقت عمد 
.403-15 :(2006 ,25 لإتتهتاصو[) 4 .مص ,295 


مك153 كه عأقن8 220 صنع0ه8 بومقاعالط غو1-مامة" رلة أء ععتتمعء8 .آ 5و80 (26) 
مدهت لعتندسهل صق ع التقنائه1 طتلوع11 وأمعصرم8ا غط1 سععمد6 أموعرظ 
لة70016 مده تع دسم عط 6ه لمتتتناه[ ع1 نفللة[ "لمتكا" ماغوء 840016 ماع11 
نه بعاعتطة5 اهمه :629-42 :(2006 ,8 بوممبصطء8) 6 ,0م ,295 وملقوموقم 
"عع صوت لهاءع00102 كه علقنة! مة ممع عوط لإنها6 01[ غق8- لم10“ له أ و82 


أممطء5 لموصوط "”الف-ععد© ه81 غ016[ غو-برم.آ بعع1نا50 وماغأغبك] عط" 
1ط لغلمء] عتأطنه كه 


عط مضه ,قطعهت ,5865 :02102165 880 ,02102165 0000 ,و16 بة0 (27) 

ز(2008 بع شقغص ملعملا مووعل2) طغلمعة1 سه غع1ط 2ه ععصعك5 لهتومة ام عمه© 

#مء21) )1 انامطة 120 5غ غقط18 لمم غ8 اع ع38ا برطلا ,روعطنة] تومو لقة 
.(2010 أمممكا حارملا 


(28) انظر على سبيل اللثال: 


108 نمكقاعمدقة ممعاتعسقم ,2012 باأرممع8 ووعيوه:2 تععمد القة 


.عألقطعم لالمممعوع] عمدو 


(29) تتسم الآليات هنا بكونها معقدة وتنطوي على تنظيم الأنسولين والعمليات 

الخلوية الأخرى. انظر: 
67 2ةن) لتة ,قماية ,دمع تئوع8 عأعمله0” ,21 أ وستاومسة8] .لآ معطدعئة 
-131 :(2003 إتقتصطء1) 54 عسمقئتلع84 6ه فاع لفنصمم "بممتمع عبط 
01 لققضكتاه[ "تععصهن لهة ومأأعتنوع8 عتمملهن” واو عط ع1 .1 :52 
-13 :(2001 اتقتصاء8) 1 .مم ,47 بره [مستسماك؟ لصة ععمعك5 لمصه مامكا 
عع ةن 230 ج60 1امع8 علوملهن اسعتعصم” ,له أء مدنا .© 1جعمزة :19 
لإتقتاءطء1) 1 .20 ,18 أمقاصهن عق مع سنصون عع صدت “ر(مصهاءعطاءل8 ع15) عامنظ 
لععصقطصظ 2ه دمأأعسلع8* ,لد غأه لاع مك1 .354 لتحوط اسه :1-5 :(2007 
إونعصظ عط عه (أمعلبامعءمت) من-لا/لشآا صا كأسعمءععمصهمهنت إتممسسملة 
لصة برعم1ه81 لمأتمعصسنى معد مم1 واعنه5 عط 4ه عوصنتلءعءمعط "يممتاأعتئوع2 
.381-84 :(1991 ,1 لتجة) 4 .مد ,196 عمعنلعل13 


في مقالهء يجصادل توبس بأن التأثيرات المضادة للسرطان التي تُشاهد في 
التجارب على الحيوانات لا تحدث نتيجة التقليص الإجمالي للسعرات الحرارية 
بل نتيجة تقليل السكريات والكربوهيدرات. 
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(30) انظر على سبيل المثال: 


,مناه عالغومروطهلاه0 عععصون أقوءء8 لصة 5عصمصه13 مبامصععملمك 
ها ورماعة8 علمن1 معمصهن) أقوعع8 كمه معممصعم8 ع5 ومع ملتمعات» 
01) 5 .مه ,105 #ععصون أه لمصعتاه[ طامغاعظ "بمعحده]8؟ أوكدو ممع طئومط 
عم 562010 قبنامسصعع ممص" ,له أ معدعمناي بعطاوء2 .ىه :709-22 
لمق 0ع ممعم وتامسق عععصون) أموعر8 كه عأونة لمة عصملءوطمععممك© 
تع ط2060)) 19 .20 ,98 عالاخلأقص1 عععمدت أمسمقو< عط 4ه لقصعهه][ لسعصميل؟ 
صا 56626106 عع5 صحنايء5” مله أء مكلهف1 كأهلي1 لصة :1406-15 :(2006 ,4 
عط 4ه لمصعيه[ “لقتظ مععموت أفوعم8 قمة معخصم13 لوفنومممعصعمم 

.755-65 :(2005 ,18 بره31) 10 .مم ,97 عامطتافمآ بععصده لممم ولح 


125 ,قمعم مسلعة0 ده أترممعظ8 بصسوءومعه ووم1مء0:ه10 لمصملعولة (31) 
امد هه طالةة11 5ه أمعساعوصء(1 .5لا :21 اعوط علعصمف؟ طعممعوعه) 
تصوعوهء2 بزعمامعلنده1 لمصدمننول2 عط ره علطهاتدجة. .(2011 ,ومع عق 


1ع 


(32) انظر على سبيل المثال: 
هه وجم1عة8 عكلاع ممع ذه قاعع188 [مأغدرع شاط" ,دماء معطت - او هات 8 


لمعنه[ املظ "وععصهن أموعمر8 لدقنا2 ممع صاده2 لصة -عع2 أه عامنط عا 
723-77 :(2002 ,4 طعتة81) 5 .0د ,86 تععصو0 ذه 


(33) انظر على سبيل المثال: 


عتناده معد بعمند10" لمختع سممخعتحصظ" ,له عه لاأعطعوعل جم هآ وعطصع1 
:0605) 6755 .0ه ,401 عمنطدلة "بومعطم2 وععصوحل4 فق أمسعطمكلظ 10 
له أه ,6غه5 .34 هضف ومءطدع لصةلا .]1 ومدهآ مه زر 763-64 :(1999 ,21 
اذ قعأقدء دمن كه ماع28 م :10106 غوءم0 عط لصةه ك-اممعطم815" 
1 .مه ,30 وموعنوع18 عصتنملصط "رصم امتصملدط عستعممم8 عه 81614 عط 

75-5 :(2009 ,1 لإمقتعطء8) 


أمداعتدة “,11ت .0.5] مت ومع طدظ8 كه موق ومتللهة1 عط1” ورعطهعوماع 3 معقصدة (34) 

.1 فمد© ,مووععقلهمق .8 طهعدد ,عالقطء قصنظ عععمصدت أموعر8 ,2007 

عمد طعتكف ععصع كص[ ععم1 لصنة غطوك18 مداع" رأقد84 وحتحمق قصة ,[102112 
.844-50 :(2003 لتديف) 4 .مه ,111 عتسمتلع2 ,1 ععدم "عط تمدع ك3 غه عوم 


.0 اسءطناط 4ه عهف ومتتللدظ عطل” وعطهمومك]5 (35) 


(36) انظر: 


تععصهن 108 عامطناقم1 سمعتمعصيف/لصبظ طعموعوع8 مععصوت الأول 
أه سمتامع ص2 عط هعة واكتاعة لمعتوجوط2 ,رودم مك8 ركمو8 بطعموعوعه 
.239-42 رع ةن 


257 


يوميات السرطان 


258 


اعع مدهت أقةع82 انامطة وبوع[2 820 لصة ونوع]2 6000" ,م210 للجوط (37) 


.8 2ن[ رعتأسقلام عط" 


(38) للاطلاع على بلحة عامة انظر تقريرين منشورين على موقع المعهد الوطني 


أمعغوء طللءواتجطاع قط » مصة "”تععهوت لضة زمدمغط؟ عممصدرمة؟ لوفسومممعاح» 
,5 #عطتصعءء12 لعتوعلهعم طغوط "عع صوك نه (ققاصط) 


15 3163811568 عالأعدممممعطاصف" ,له 6ه للاممنه مصتطودة (39) 
"بع ه11 لقنلوممصعصئوه2 صل علمل8 مععصوت أموعر8 سه 105مئ36 عمق 
2832-39 :(2006 ,1 عهن[) 11 .مم ,118 مععصمت كه لمصعندو[ لفممتأقصعام1 
هة بطالوهمللة ذه 0م56 ملاعم صوومم8 ل ,له © مسمقتصطم]1 .53 وعمط مضه 
#ععضةت ك0 لفصعياه[ لقمملءقصمعنم1 "لفتظ تععمدت غفومد8 لممتومممع ومع 

246-52 :(2002 ,ك4 ع#طحصعبجه[2) 2 .مض ,103 


4 معحصه18 لققتلومهمعصعء2 صذ 5ل1اميه)5 ع5 مصطيعة“ ,يله 6ه معلقق1 (40) 


”لاقن عععيوت أفوعر8 


انظر أيضا: 

هذ عملة بز800 06 تزليه5 علاناععموممط ل" ,عله أع وموم عللء18 متعطوفتا1 

"مععتةن) اقوعع8 لوقتتوم 0 معتمعء2 أه علفقه لسة عكارآ ذه ملماعع2 أمعوعقتط 

:(2004 تزان[) 7 .مه ,13 سمكمععع2 ع8 ومع امقصما8 وروم 1متسع لم8 وععصمه 

كه إميمة علاناءع م205 لص ةاقصسمتك! .5 لمسة صعكها .[ آ لصة :1121-27 

لكان اليك زفق فاعطة "عع صون أمدءع8 كه علون8 لصه ععلس1 ذممقة بر800 منطونع1] 
.195-200 :(1992) 2 .0م ,31 


رع الكلاقض] متععصوت لهسم ةك "بلقن8 مععصدت اسه وعجنامءعو ممم لوع0" (41) 


21 هملز لماع ابعر 


(42) جرت دراسة الأدلة على ارتباط الكحول بسرطاني المريء والكبد وغيرهما من 


أنواع السرطان في المرجع التالي: 

عععصدت كه علونا عط لسة ممنام مده [امطمعلف له )ء تلمقسهد8 متمععستر؟ 

لقصه دآ عط غه لمصغنه[ عط بطغتلمعةة مضه طلعممعوع جه أمطمعلق "ركه لقص -هجاع31 
.263-70 :(2001) 4 .مم ,25 متام طامعلة قصة عمسطف امطمعا4 ده عكتكتامم1 


ا 220 نمم .كله ملاعط غ881 .8 لتدعتطف كمه متعاه© .3/1 معطنوءة (43) 


.29-30 ,(2010 رووعع ععتسعلمعم4 لمصه12]! عط!' :1200 ب«ماعوستطفة؟1) يععمون 


(44) انظر على سبيل اللمثال: 


اتععصون معلل[ لضة ملام غلم ,سقصيممه0©2 .2 .[ هصهة صمععك2[ .8 2 
.545-55 :(1999 اءطتصعءة10) 4 .مس ,13 نووم 1مععتمعء م اموت لمعتمتك 
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حصن ق مه [مطمعء لق عون 810" ,له اء رتاء للاتا؟ .0 معالوةا معطت علا بجلمع8ا (45) 

خلال[ "باقن تععصةن أموء:8 لصة ,قمع قو2 وسمتلماءآ وكنآ السلة ومتواط 

تطصدة2]109) 17 .مه ,306 قملعهماعوومق لوعنلء7 سقعاءء دسفم عطا زه لمصعيده[ عط 
.1884-0 :(2011 ,2 


أقه! ,عغلوحاء؟ مجدمسضعءصهعافوعءم8 "بتععصدكت اممعء8 يصامماءء<2 كه علمنه" (46) 
2 ,14 طعمقاا ده 0010م 


صمنلل5 عط صذ معصعقاعص]ا تععموت قصة غطواء1" ,له ك معععه عصدر[ (47) 
.785-94 :(2011 أقتاونتة) 8 .20 ,12 تإجرهأمعم0 أععصمآ "50 معدرو18 


اعمعاءقء12 بمامععع2 عسمصصممة؟ طاووم0" ,له اع مستنوف ١‏ منوبعن0 عستو (48) 
03261 ,رمه للمصئذ5 عصنيهم -220 صا ممأأعسلع 1 :0زة84 2 طاامد لع تداعموقق 15 
0 .20 ,3 عسنعفلء14 لقصم له اقمةما ععرمعل5 ",قنقصسواط صا وعأعطه11 لسة 
مك810 اء1261 تاروع" بعتلوعآ لعغلكة لصة 2011(:70:813 ,16 متقتصطوط) 
7 :(2011 ,18 بتتقبططاء) 6019 .0ه ,331 ععمعكة "رقعاء ه101 له وعع ممت 


(49) انظر على سبيل المشال ترتيبات مؤشر هارفارد لخطر الإصابة بالسرطان 


والموصوفة في املرجع التائي: 
عصساه/ا «متسعوعط مععصوك وه 6جممع12 لعوتصفلط" ,له © 2انل1ه© .0.4 


6 .20 ,11 أمعصمت ع8 وعمبو0 مععصوك "وتعلص] عالمن8 مععصدت موصو :4 
.477-88 :(2000 برلد[) 


(50) وفقا لنشرة «صحيفة معلومات سرطان الرئة». يكون المدخنون الذكور أكثر 


عرضة بثلاثة وعشرين ضعفا للإصابة بسرطان الرئة, وتكون النساء أكثر عرضة 
بثلاثة عشر ضعفاء بالمقارنة بالأشخاص الذين لم يدغنوا مطلقا: 


.0 نءطدصع5807 ,عانقطء؟ مأأممدقمق عصناا ممعتعسةق 


,8 طعمملة “تعادنظ عتاملا أأهط لمآ :وعنه1 مععصدت عصددطة" رصتلفاه0 وعءعءطع8 (51) 
رعأأقطءت 7 (51415) ععالة5 الاعتفووعوقة لمق 5005 غ3 لععوءدع12 ,2006 


"أقطء كلدنآ ممقدل8 عع1م؟0) 


(52) انظر: 


.لوطع وسمء ع1 -صده51 عط مه 100157" مم ناعنلءعط /ععدن ععع موت" 


دده عناطدط عط مغ معلمقه لهنة عمنكمصيعدظ كه فذة و لمق تأمممع18 ممسسية" (53) 
أ ع8 علصوع0 معععن عط عر 4عمهع81 كلمع تسعغطت لص دعلتك سسصمتقمهط 
لاع مهمع 10 امعطم أمظ معنعع]ة1 معلة “,2002 ,12 عصتاز ومصصدلة 5م.آ 
علكفة1 ,.5-113841810-2002-11141 .20 مجع ,دده هوم 002 أمع تووء دوقم عامن1 


.عاأوطع ا دم 022 م001 قاع تدوع وميم 
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عط 06 قاتصاط اسه وطاوصعن5 اممتقمععء يععصوت لصة © متمممك" (54) 
2010 ,16 عهنا[ 79164860 رعالوطع م مامأ أقص1 بععصوت لمصم وله "معصع 8910 
مضه مقصتحة12211 أ ان المع صون لسة (1 ملتسمكللا" راجو ,12 لمات ق4مة 
,88 مملاعايلة لمعتصلاكت 4ه لمسقياه[ موعتمعسم لولعع21 لاعموعوع2 معبطن8 


.5655-65 :(2008 أقناوندة) 2 .20 


-عقو0ن 0عمه]! عاتاععوومء2 ها ,يله اأء ممحده[ه5-مى طمععامة .2 أعمطعمظ (55) 
عل مذ عامل تععمهت علأدعمع موه لصة قبطة5 ([آ ستحصمغات؟ كه نوفدة5 أمعادمء 
.10213-19 :(2006 ,15 «عطم0) 20 .مق ,66 طععموعمع1 متععصوت “وععام امه 


حو مافل8 كه امعسووعدمم خط لخ «مملس1 كسمة ممغهتلهه )ه 0656 (56) 
6231 ممعم 513065 لعالمتا :100 ,دمع صنطمة4) وعصرماط صا دملمى 
غ01 طل صو 51550" مصسة متتوطع؟ فط ,(2003 عسدز لإعمعهم مملعع مط 
04 بوبعرع0) "عالاءعمورع5 طالوء11 علاطن5 8ه :ه880 عمملم1 جره 
عاأقطع 187110 ,(2009 معطاأمعاصة5 رصم لعمعتصووء0 طغلوع2 


علقت 05 امعصووعدقة 1824 ملق «ممفصآ لصة صملكغولقمه 4ه 04826 (57) 
,لآ عتلضعوممة 


(58) عند التعمق في البحث ستجد أن الحسابات تفترض أن 70 في المائة من وقت 
المرء يقضيها داخل المنزل. 
4 ,7 مقكلقفةا كه امعسدووء ممم نط8 متنخ عمملص1 له سمن تل هه أه عقن 


صنا20ة عصلائه8] عط 06 ه1115 ه” بممقمطم[ ده[ لصة عروم06 سمت (59) 
5م مآ "رقص رععطه© طاله116 بوالماسدره©0 ومسملم ومآ ومع ه40 10 
.05 عطا زه عغزوءب؟ عط ده عأطةلتهب9ة ,2000 بمقساصة[ جوم غوعوطم1 لقصم و2 
مم1 لمعتصطءع1 لصة عقخصعك5 ذه م0156 جروتفم8 كه امعص وعدم 2 


5000 18816 معع مون ومصتهلة دومآ“ نوعك1 .8 معأتمطت قصة مقطلة 1 مسحتلل18 (60) 
تمحصدا!' معندعء84 بوعل لمعه طخلدء1] 1ه غسع اموي معنععاة بعلة3 ”1 عومقطط 
3 طتععتهماا معاصعن #ععهصمت معنوعلة ج216 غ0 بوطزوي كلملا برصامتوعه 
سفنلل سه رع لوطع معامعن) وععوعكن5 طخلدء11 10271/1 عطا ده لعطمناطنسم) 
5 صذ ععمعلاعص1 مععصون لتأمحرط؟ ووعععرظا 4ه «منادعناوء129” ,مقطقة 1 
رصتصمهاط خصة ,دمغ هسلة89 زروهامتسعق1م8 6ه ممامتسلط "تصيامت ممصسولام 
.6 لوصف ,طالهء11 02 عسعدسامومء1 معتعا/3 بعك 
(61) صيعٌ المصطلح في منتصف السبعينيات من قبل عام الوبائيات سيمور غروفيرمان 
عدر م0 في أثناء قيامه باستقصاء كتلة من حالات لمفومة هودجكن في لونخ 
آيلاندء نيويورك. بريد إلكتروني إلى اللمؤلف بتاريخ 10 يونيو 2012. 


انظر أيضا: 
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ومن لم21 ماوع ممم كه ممغووء جوع ق لصة وستع اعسات" مممصع هق يمن .85 
8 ذه" ,تقتعطام8 .[ 1 1829-33 :(1977) 39 مععصو0 "وموعقاط 
1 288[1ه0[ اممعل1معمية "ععمع روت التعاكيا8ظ ووأقيات عط عه انوع 
0ه لنطة لمة 56-13 :(1990 نولن[) .أصمية 1 .مم ,132 بوه امتصعلام8 

.1999 ,8 لإمقبماء جتععاعملا بوعل "طامط مع أقب!ت عع ع توت م15" 


طلوم]2 عناطنا2* لإتامزوعة عفدعولطا مضه وععمةغوطم5 عنام" 5 برعمعوة (62) 

ج206 ,رق عةعطتسعامع5 "بوه أونصطهرآ لهده2120 ومتيولا4 5مرآ 202 الع طتقوءوقم . 

مقس مضه طغلدعة] 4ه خمعصمومء<1 .5,نآ قط كه عختقطعي عط ده عاط ولتوعع 
لاتاأقلوعظ عقة0156آ كه وععصةغقطن3 علره]' «ه! بإعدعوة وعم اجع8 


5000 تمع ضهن اأفوعد8 لسهلة1 عدمآ غط1 نودم موده© .5.نآ عط م +مووعه" (63) 
11 لسة طالوء1؟ 04 أمعتسعمومع< :120 قمع تلط قة/88) "عع 10م 
50 سه ععمعاءة" رصسصتلةا .30 طوعوطفء .(2004 معطصهجو!! روم ابمعة 
عقن 1167165 عتطوا2 "باعء زوع اإلية تععصوت أقوع8 لمهأة1 قدمرآ عط" 
عدم" بلأطصصهم ا ععصعظ لسة 986-94 :(2005 معطتيرعءع) 12 .0ه ر5 
لقتنا[ "ومع و0 أقوع82 لضة قأموابلله2 معممطاء8 علصنط ه381 ملما8 بإليطة 
1348-1 :(2002) 18 .20 ,94 عأدا لاقم[ مععصدت لمدره و81 عطا 4ه 


رقعتطصة تع مطء 12 مقعاوع ديم *7جع )ف !نت مععصةن وعو12 نوط3]” ركدوع8 قاءتمتوط (64) 
1996 طععو]اة1 


رععصة الع تتناة رع مط1 لتععصون لمصملغول! “باأمدع8 زماععط5 اعوط غ515 5181815“ (65) 
لوطع والدوع8 لص مسة ترجه امتتمع0ام8 


”7ع اقم[ت «ععصو0 وعه2آ برطتة]" ,فتتوءظ (66) 


(67) كانت أولى قراءاتي هي: 


,275 سفعاعع مف عقتامعك5 "روعدلعق تععصدن بوط" رووعط مك16 لق امعطم 
,62-0 :(1996 ععطصمعام»5) 3 .مم 


الفصل الثالث: مواساة الأنثروبولوجيا 


(1) لقد ذكر ثلاث نسخ من القصة على الأقل: 


4 :هه0مم.آ) ورمع أن 5عع22 عوةق عمده)5 عط روعلمع] .8 .5 .1 
تعلتملا مع81) ععمع830 عط تر موعطوعة 10-11 ,(1935 ,ممعم توذومع تمت 


وألصول رإعطدعآ لصه :35-36 ,20-22 ,(1974 رطعت تمتقة07[ ععقر8 اننامء1132 
.202-23 ,(1934 .ون 8 معسطاء14 نسملهمآ) 5اماوععدم 


وقد رجعت أيضا إلى المرجع التالي: 


+0065 عط قصة تنمآ ولمعا غطا بمممتومدط لممامععصق ,لأععمكلة متستومترا 
ر(1995 تتعأمتك5 ع8 ممصنة علعملا بوول<) وومتسممنوع8 5ل سنلمقصدة] +10 
.65-71,80-93 
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.85 ,قدماووة2 لوماوععصم بلاعءده84ة (2) 


9 ,غ286 عهم عدده غ5 الإععلوع.] (3) 


(4) م يتأكد حتى الآن من أن رجل بيلتدوان صهم م2114407 هو أكذوبة. 
8 هلع قا لله تتتقصف]1 نم قستقصع18 ممص" مللعحومظ .2 .6 28 (5) 
:(1935 ,9 طعمةك8) 3410 .50 ,135 عمتكةك؟ "“بجدماه©6 
يصف موريل هذا الخلاف, بما في ذلك بعض الأدلة المتضاربة من قبل لبكيء 
وذلك في: 
1 80-3 ,69 ,2ه 1ققوط لوتاقععصق لإعطلوء1 


وفي تفسير شديد الانتقاد لهذا الحدث. انظر: 
نمم .آ) ععمع810 عط قصمع8 ابإعطوعة .8 .5 قلنامآ ,ل لاط مساامفالة 
7 بلإمةمتدهن) وستطقتاطن2 قتاقول 


كانت عائلتا بيكفورد ليكي عدوين لدودين: 
8 .20 ,410 ععبطولة "مك11 معمد؟ 1ه علعد8 عط1” نتعلاس8 سقاءء2 
508-9 :[2001 ,29 للععوكة] 
وكان من الصعب الفصل بين العلم والسياسة. وكذلك فقد شارك بيكفورد (مع 
يوستاس غيتونيا) في تأليف كتاب عن نجل ليكي, وهو: 
اسقطمء81 عخلط7؟ بأطمعتةاة) ألعءء2 6ه #عأافملاة اإععلدعة .8 لمقطتط 
.(1995 ,ومعطعتاطنم2 


,26 طعنةة8) 4717 .20 ,185 عتنطة21 “,:3355[ مستعصف؟ عط1”“ جزعلعلة0 8 لطاعصمع؟] (6) 
.9445-6 :(1960 


,26 طءمهكا8) 4717 .20 ,185 عمتطقاة تجو[ ممممم] عط1"“ ,مقلطه1 “ا «تللئطط (7) 
.9465-7 :(1960 
(8) كان هصذا هو تقييم عام الأنثروبولوجيا بجامعة هارفارد ديفيد بيلبيم 
تسوءطل21, الذي أخبر موريل بأن عمر الأحفورة قد يصل إلى مليوني سنة أو 
أكثر (11 206 ,9 رقصمنلومه2 لوماوءءصة). وقد أكد ذلك مجددا في رسالة 
أرسلها إلي عبر البريد الإلكتروني بتاريخ 30 أبريل 2012. 
(9) في مقالته: 


لمعنو م امع مطءعمف ذه لقصعناه[ ركذ[ حمقصمف] عط زه غ122 عطاكه سمنشوجع 0 أمسصمعع 1خ" 
151-2 :(1975 ©2تا[) 2 .20 ,2 ععمعكن5 
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وضع كينيث ب. أوكلي نظرية مفادها أن الأحفورة «ربما جرى احتواؤها في 
كتلة من الحجر الجيري السطحي الذي يعود إلى عصر البليستوسين الأوسط» 
الذي ربما تسرب إلى أسفل عبر شق اخترق حوض كانام القديم». وخلص 
عالم الأنثروبولوجيا في بيركلي تيم وايت 181:6 كذلك إلى أن الفك يعود على 

الأرجح إلى أواخر العصر الجليدي. انظر: 
م تم عتاه87 لتقصتنط ذه فللعمملوعمظ8 .قل ,لة أ سمقاءعط عاعمر 
.9 ,(2000 ملسفاعة0 عاعملا مجعل<) بوومامتطععط 


(10) رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 7 مايو 2012 من ريتشارد بوتس 


5 مدير برنامج أصول الإنسان في المتحف الوطني بمعهد سميثس وئيان 
للتاريخ | لطبيعيى في واشنطن. 
20-2 ,6م810 عط :و8 الإععلوع.آ (11) 


تتقصم؟! عط ذه بروهوأمطنه2 عطا جه عغغما5 كه" .و85 ععمع مآ 2 إلا .[ (12) 
39 بف تلمع صصة ممترصع؟! 4ه وع1826 ععنة عدم لإعلدعآ صذ "ر1طتلسداة 


(13) للاطلاع على وصف لتفاصيل رجل كانام التشريحية انظر: 


19-23 رقعع83 عوف عدما5 لإعلطدع.1 


ممعتع دسف "رعأط أل صمل سقصمة عط كه صنطانت عغطة“ مناجقغصه84 رعلطعق 1 .36 (14) 
,335-38 :(1957 ,1 لمنتجف) 2 .مص ,59 أقتهه1أه«معطاسف 

35[ تسفضسي؟1 عط1” ,كقتطم1' (15) 

.20 ,305 أعع هط "وناو تناك وأع1طن0صها8 مسف :معخاعا“ ,وه 1سهجهطلهاة .© (16) 
.5 :(1975 ,18 لإتقتتضسة[) 27899 

1 .20 ,305 12266 "وتنامتصتاط' 5أ16طاتلصدك8ة مستقصف” ,ومكتلمدة 47 )17( 
.9 :(1975 ,1 لمسقتصطء8) 


فك ترم ناك لخ :طننوتاهف صأ معدمء015آ ,مممعتلصد5 .1 .ف لصه ااعبجطامء8 صمط (18) 

لا تلعصلمم؟) قدمنهلنموط2 برامقظ زه بمعوعن5 لصسة كعاخبائصآ رقعممع715 عط 
330 ,(1967 ,ققتطمطة' . وعامقطن :11 

عط له بروهأمطتدط عط كه كلومسهفلط"” ,عله اء ,عوقصدمء8 .© :1 رمفاعطه .ز (19) 


021 زرو هامطادط لوع0 عصءنلء54 له0 ورسعوعد5 لمعن "علط تقصدك3 سممف1 
.20 :(2007 لقعصهف) 4 .مص ,103 برجمامغده0مفوظ قصه عروهاهنلم2 


(20) رسالة من تيموثي بروماغ عهةدده:8 عبر البريد الإلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 


1 يوليو 2010. 


(21) التفاصيل مستقاة من لوحة تعريفية في المتحف. والذي زرته في مايو 2011. 
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(22) أفاد ليي بأنه «قطع قسما من الفك السفلي في منطقة الرحى الأولى» (5:006 
225,2 عه ة). وقد ذكر أنه أيضا أخذ صورا بالأشعة السيئية. 


للء طاة تععصةن 1ه بوإالنوتاصة عطآ' :روم أمعم0-0ع2212 .© ,ققفاعظ معأوة (23) 
,7-9 ,(1986 رووعع2 لصوحعو8 :ممكصمءة) 


.55 عط سدم لمعصونت نه وعأول2 لوءأمهن ما“ ,11300 ععلصديعلة (24) 
06 تاعك50 لونزمظ عط 6ه ووصتلععع220 "رصمطتصدة5 ومدعنوع11 قكتتامآ غ0 
,1015-28 :(1936 تإلن[) 9 .مص ,29 عماعنلء34 


.4 اتععصة© دده وعأن17 لدع اهو 111" ,113000 (25) 
5 "اجعع صو ده وعغ1810 امع مغو" ,11300606 (226 
.8 "عع موك وه ع2 لوعاءه)ة 111" ,ججه112006 (27) 

.45 زوع10م0ء291860-02 رقو5اع1 (28) 


بإمه 1115 لمعنلء4 1 "جمععصوت صه مع 7101 لمعاءم م11“ كع ملاعم .21 ستسحط (29) 
.114-19 :(1958 لتعجة) 2 .مم ,2 


6 زه ه1ه0ع221260-0 رقهقاع 1 (30) 
.49 ,لوه مأمعط0-معهلهة2 ,قققاع8ظ (31) 


تاتنوتكخصة مده 111509 لمنطمعع دهن ف تمع صدت 01 5أمدأمماء14” روواء117 سآ (32) 
كأعهاكهاء1/1 تععصدت "ععدن 01 ماأمععصه0© بإلمد8 :2 عوط :و1990 عط 10 
.205-17 ل:-! :(2000) 3-4 .ومص ,19 وموع ع8 


عانقطءن لإأعل500 تععصةن ممعتتعصسمق 20127 معمدوا؟ 8 5اعة8 يععمصوت" (33) 


(34) للاطلاع على مناقشة حول الصعوبات التي تكتنف تقدير طول العمر 
الماضيء انظر: 
عتنانا لة باأتاعوع82 ,أقة8 :إاشلاع1,0118 04 اديع ممع 1 رطام ملالا .8 .[ 


:(2000 ععطومعنع12) 9-10 ,ؤمط ,35 برو ه[مغصمعء0 لمع تساتمء مع "رقص 
.1111-29 


عكناوة ,339 0ه 331 لالتوكهف مأ وعكوء115 رممعتةصدد همه لاععطام8 (35) 
11 
(36) يصاب واحد من كل 100 ألف نسمة بساركومة العظمية. انظر: 


ع 0105 رععة 520 لخ لامعقطة لطة ,أعلمع]" .[ معءءعطعظ8 ,رولأءطدستا8 1155 
عط سمط هغجنآ :2004 م 1973 صمع 5ع6غه88 لوتصمدك لصه ععمصعلقكصآ 
,115 عععمة0 سين قالسوع1 لصا قصة جروه[منصعمذاحرظط ,ععمفللتعصتاد 

1531-43 :(2009 ,1 أتابة) 20.7 


كنع أسعاعصف 2ه 18016 عط :روم 1[معهه-ه2216” رست جلهة11 .© لعدمك85 (37) 
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.20 ,47 عضلعللع86 لمصة بروملأماظ صا وع جلاعم مومع "تععصوب كه ترلناة عطا صا 
31 لاتتاوتاصمف صا قعمدع1015 ردهقنلصة5 لصة [اأءعتط)م8 1-14 :(2004) 1 
ع1 ,ستاممكا؟ عبج م100 ملوعصهت قصة عل تعطععلكنسم .0ن عتتطاءة لصة 
تعمل تتطصسدت) بروهامط6وممعله2 صقصنط كه وللءمملء مم8 عولمتبطصدة 

.379 ,(1998 ,قوعم تومه اهنا عو تتطصصدت 


+0 لمضعناه[ لهطه22210ع)ه1 "مقتامعهوومة]03 أمقسة" ,له أء غلة :11 1 (38) 
.442-48 :(2002 ,24 ععاتوععءع12) 6 .مت ,12 برعم امعقط همع 1و6 


7 ,056058101173 اأمقكصة“ .له أء غلم (39) 


كه ستعللماظ ”يوستمسصاععون ذه عمقت سمتامروع8 امعاعمف ,لأقطنامئة متا )40 
290-02 :(1978 طاعمهل/1) 3 ,مم ,54 عمتعتلء4] زه بإدمعلوعة علدملا وعلط عط 


لإلتفظ عه هذ فنهاء :549 عاص لابكة” متعالم4 ععاء2-قبلهات لهة أغلخ 98 ختنت1 (41) 
,2 تإووأهعقطععومع)ة0 6ه لفصضحنهز لتقمصم ل قصعتم1 "بممؤعاععلة لوععللء34 
لمعتهه[مقتتصصصة” ,له أ معصمغة0 .0 ممع 205-9 :(2005 ,23 برة81) 3 .0ج 
لقدملأقمعنما "عمهظ8 لدععللء81 ع هذ مصوإعراة عامقكلدك8 ذه كتومصومتط 
1-2 :(2005 ,27 برهلة) 1 .مس ,4 برع هامعقط هدمء0514 له لمسهناه[ 


عط صا عقوء8015آ أمقصع 81211 2ه ععمعلوبععط2 عط مه/م؟ أقط للا“ بدسمعقله18 رده (42) 
ل طاتصععء10) 5 .مم ,6 نوه ه[معقطءعدمع)ة0 5ه لمدعده[ لممم6تأممعغم1] ”لجموم 
.463-00 :(1996 ,1 


"بقتقتامره8 اأمعاعصف 02 كسمتفصسعظ عط دز تمص“ متلقطنامن5 معوتظ (43) 
1 #عطصدةء2107) 3 .مس ,كك /روهاهممعطتصة لمعتوجط2 غه لفصعناه] سمعتمعممة 
.613-00 :(1976 


145-195 2 نذ مسمس مدت عللمامماء11" ,قطصنتةقه© .5 لحة كلومة .5 (44) 
لمصعناه] لهده ل أممتعغس1 “للدمساعه2) معسقافدم0 صصمع ممع [ععلد وسطمعت 
.603-20 :(2010 ,1 ءءء طسطعامء5) 5 .مم ,20 تزعم10مع قط هدمع )و0 1ه 


8 عللقامداء1/1 ]0 ع5ة0 عاطوطمءظ ل بطختصدة 1رملمسء )ث0 منأمدلة (45) 
لقحطه 2 عع م[ "رو تلمكا معنا ععدوع تنطة]' مدع امد عأعمغمتطء عط عتم[ عطا سرمع1 
235-47 :(2002 ,1 تإلنا[) 4 .20 ,12 رو مامعقطعهوم0516 1ه لمسصتتاول 


عكهامة غ21" ععنآ وععصو8 سه 5ع أدعطاعصدك8 طاتع؟1 زتعماء0 .[ للعصم (46) 

طذ بمععصعن لوبعنلع141 ه صم5 مماعاععلة «عمع.آ ه ص1 مستممهعموكت 

1 بروهامعقطءعوم»ة]05 غه لفحضته[ لفصمقهمعتم1 "لسماومظ زعامعطعتطة 
.91-98 :(1991 ,1 عصناز) 2 .20م 


لإخقتططع0) طا18 101 هسدمصك مدن عللمامماعلا أه عهمدن) ذل" يصسمتلتاء36 .7301 (47) 
طععمقة) 2 .مم ,16 روم أمعقطءعدمء:05 أله لمعنه[ لمممتأمصمععم1 "بممقصمآ 
138-44 :(2006 ,1 


(48) وصفت تفاصيل الاكتشاف على الموقع الإلكتروني لمعهد الآثار الألماني: «الحفر 
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الكامل لموقع كورغان أرزان 2, بما في ذلك قبر ملكي لمم يمسه أحد (أواخر القرن 
السابع قبل الميلاد)». يتوافر مزيد من المعلومات على الموقع الإلكتروني ملتحف 
أرميتاج الحكومي في سانت بطرسبورغ: «ترميم وإعادة بناء مجموعة أرزان2- من 
القطع الأثرية». وقد وصفت هذه وبعض الحالات الأخرى بصورة أكثر إيجازا في: 
روع حصا عأعملا ببعل8 "مقعصم لآ امعاعصق مذ قعغ28 رععصوت مغ اسنام8 10 عماتن1” 

0 ,27 مع طتصععع10 


م لاتأشاقة قماء1/1 عه عقو© مجبتمص1 غوع610" ,له أ عخلسطءة اعقطء31 (49) 

صمنطاين5 لاوسوءر-2,700 8 2ه سمغعاعطة عط صذ لعوممئقلط مسمماموت 

عمقت كه لممعنه[ لمصملغقصمعام] "ا(وأوعيا بماعغطلة5) مقطصق تصمك ومكز 
,2591-95 :(2007 ,15 #ة#طتضعءع12) 12 .121,20 


01 قتامصنء م0 علأوأمماعا/ة" ,لنو8 .خى .© لطة تتعاههآ .8 رماث26© .0 (50) 

لإمبطمع© اوملظ عط حدم معصدظ لعتمصعم0 ها متئاء0 علغوأومعط لعجستوعوط 

431 برههامطعوه 2ه لمصعناهر[ لقدم مم عغصآ مق عتطععة وتمطك عا “رطم 
.211-14 :(1997 ععطصسعامء5) 3 .مم 


كه عامصستمدظ لوبعنلء1" وعامده نه قمة ررلععلةآ .[ ,سمععلهة 1١‏ (51) 

#تإلنةة5 5834 لهة ملدعتعه1ه8801 عمه8 بط لم :فسمصعمةت علتماموء34 

تعطدمة:ه71) 3 .مم ,89 بروماوممعطاصف لمعتبرطط 2ه لقصعده[ز سمعتعسم 
.-309 :(1992 


"قمعم 1وع22 عط م15١‏ أقط4” ردمع 18910 (52) 


نومع نمتآ طسوت بععلطصصدت) وهآم طغهممء2212 ,صمعل911 برده]" (53) 
.5 ,(2009 رؤقوعع2 


معوسقسطةة م صذ عصه8 2ه عمصستكة علغهامة)34" يلد أء ممعتللة .[ .34 (54) 
6 .مص ,56 عستعتلء14 له بإمسعملوعمة علدم؟ بعل8 عل 6ه معللما8 "علقصعم 
.5881-7 :(1980) 


عمعءوأهآ1 ماقا صا مأموأمداء74 عأصنلتاة كه عمدت كح ,له أء حسدآ .18 .آ (55) 
تفده قص مغ ص1 “ممنوع2 موعمصوط عستتمعععة عط مسو درعمعط امع ع ص11 
.492-506 :(2007 ,14 عاص ج7210) 5 .مه ,18 برجو هلامع قط دمع05 2ه 3[1متنا0[ 


عاتطناقص1 مععصد© عستعتلء34 زه أوجط5 ل«متكصداة "عتج0 عععمد0" (56) 
.عا أقطاعب 


.انوطعي لفختدروه11 طلعموعدعه مصعم [نط0 م006[ .)5 “ردم تفص مكم]آ عممع و0" (57) 
جداطا لباه بعالعطءم1 عالطتامصآ مععصه0 لمممنعدا1 "تتععصهن) عتافامماء34” (58) 

ْ 1 23 
ينجذب سرطان البروستاتا إلى العظامء لكن ربما كان تواتره أقل عتدما كانت 
فترات الحياة أقصر. 
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(59) انظر على سبيل المثال: 


عط 0 لواصم ندم يععسصدت كه واأمعع مهن" ,للق 01826 .84 غم ممعة1/ة1 
3 .20 ,87 لمصعناه[ لمعتلع3/4 مخصمعم]' كه توتو لمن الإسساصعن لطغمععاع دالج 
.36 بره مامعه6-معهله2 رقهمغع18 قصة :(2010 جداة) 


04 صف :لمعته" بلتقطتقع تسسات .1 أعمطءة85 لصة 01و12 عتلووه8 .لذ (650) 
1 عمتخوا؟ “تمعع مم8 هذ يمتطأعصره5 نه عقوعو1 غ381 3 ,عقوءوادآ 
.728-33 :(2010 معطمه0) 10 30 ,10 مععصوب 


لمعنه 5" رعلاأعطنعلكنة .ن عتاطامف سه تمتقصتمع سات .8 أعقطء541 (61) 
توه امطندممع1[ة8 "رقعقمصيه101 مععتمةء4ة5 بامرو8 ركتقه0 طعلطعلوط عط أه 
,16-3 :(2010 عصدز) 150 ععاعاووع21 


”#عقو12156 21686 م ,10156986 010 لذ عقون" ,القتتتقة تاتتطات كتقة 123510 (62) 


كه لإانناموضة عط ص0" ه28 1 ععممء02 لتنة مهومهع102 .85 عوء03 (63) 
607-10 :(1966 ,1 بقوكة) 5 .مص ,19 مععضصون "بقصتمصداء134 


4 “ععصون 2ه والناواهمق عطا ده مسومعغوصضعوط0" روواء11 لجمدموعآ (64) 
اع طاممعع26) 3-4 .ؤمص ,19 ولجع 121 كأمقاقهاء14 لة تمع ون “رقأاقةاعةاع1/1 
193-04 :(2000 


سطس 01 لم5 لامع متعم سف بلقتاتتعسصسات .8 .34 (65) 
.1358-62 :(1977) 40 «ععصهن "تتععصة0 01 اتدنواغصفق عط 0غ أسعمتاعط 


في إحدى التجارب. أخذ كبد من مريض بسرطانة نقيلية فَجُفُف في فرن ومن 
ثم جرت إماهته. لاحظ زيمرمان أن «ملامح السرطان (أنوية كبيرة داكنة اللون 
وشديدة التباين» وغزو الأنسجة المحيطة) يجري حفظها جيدا بفعل التحنيط, 
كما أن الأورام المحنطة تحفظ في الواقع بصورة أفضل من الأنسجة الطبيعية». 
رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 11 نوفمبر 2010. 


(66) كان املك يعاني أيضا من السمنة, وكانت عظامه مشربة بالرصاص والزنك. 


انظر: 
عأسوء1] مصلا 01 نام متت عطا ص صم مج384 مم كل“ .له اأء أعم مصدره]1 ممت 
65 2معتتمة عط غه ممعع د11 لمغسع سد معتحصظ قصة (1431-94) ممعدعةف 0 1 
.0 ,9 ترومامعقط عومع]05 1ه لمسعناه[ 0221م لأمصاعام] “روعامدل! 04 أكنامت 
أت ,تلتق قصده8 مصأن ,تأاعطكء 1132 متقماضةق :3202-6 :(1999 ,6 ععطمكهء0) 5 
8 ,نمودعطة 01 1 عأصودء1 01 كناطتداط' عط هذ ومنخعات384 كفطظ- ك1 له 
أةا0 وتتتقآ قطة :1272 :(1996 بإ2ل/13) 9010 .20 ,347 أععسماآ "دع اهل 01 
-عع2 عطا صذ كصمنعهمعاص1 كتمعصممعتجصظط- فصع" ,يله أء ,أعمعقصده8 ممته 
"(1431-1494) سمعدحف آه 1 عتسدسع"! مك1 كه عععمهن معطا" تموظ لعتتدتلم1 
.332-39 :(2011 طعقة84) 3 .مم ,42 برإوه1مطج2 سقس[ 
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(67) لقد بدأت ب 176 مثالا كان ستروهال وضعها في جدول فيما أسماه العام 
القديم (المرجع في: 
صم ممص مه عللمأامماءل/ة كه عو" ,له اع ,لقطووع)5 .8 ,ةبملفء]ء5 .م 
كه أقصهنه] ممعاعصهق "قللة5109 لإمتطمع0 لف عراموء-طاة عط 4ه ممظ 

216-9 :[2001 «#عطدصعنه2] 3 ,مم ,116 هماهم متطعهمة لمعتووطم2 

ثم أضاف حالات العالم الجديد, والحالات التي وجدت منذ نشر بحثه. 

)68 علق ستروهال على ذلك في: ”أمعلء صم 01 قتلتقطاع8 عط ذأ 112015" 
قمع . 


عط ده قنمعوصعوط0" رووك18 21-23 زوه [مطنوممعهلمط ,ممعقله18 (69) 

أممصهنلدة8" ,لقطدمئ5 .18 هسه ”كأقهافماءة8 امه ععممت كه النولامم 

أمصناة ,85 .مه ممع اوجع[8 روه!مطنودمعل2 *107ئه/ة؟ 010 عط صذ مس1 
.1-6 :(1994) 


له منلءمهاءترعصظ عولتعطسو0 ,ستامولة-معدواملم8 امه علتعطعلكيدة (70) 
.11-18 ,هه أمطعوممعلوظ مقصد11 
(71) في أمراض في العصور القديمة؛ يخمّن بروثويل أن «ندرة أورام قد جرت المبالغة 
فيها في الماضي - وهي حقيقة ربما أدت في حد ذاتها إلى تثبيط بعض البحوث 
التفصيلية». انظر الفصل الذي كتبه في: ””رقتتدقة [صرمء70 102 ععمع ل 81 ع1 
320-5. وانظر أيضا: #عدع22721 عطا 18/25 خهط4ا" مصمعكلة/918. 
(72) 185 زروهاآمطنوممعهلهط رصمل1ة/8آ. 


(73) ععمع لوووط عط 1855 أمط للك مسوعقلة18؟* 


(74) انظر الشكل 1 من (ععمعلهبعء< عط ١/55‏ خقط/م؟ ,ده718010). كانت 
الأرقام أعلى لدى النساء بسيب سرطان الرحم وسرطان الشدي. وفي القرن 

التالي» ازداد عدد حالات السرطان في الرجال بسبب تدخين السجائر وسرطان 

الرئة. : 

أمععصم مبكلا صذ وتمصسطاة تمممعتلما/ة” .لد ك طعنات]< .© ممععلسة (75) 


بروهامنسعلام8 «مصسساك لمعتمماكنة1 م طعدمممدة مف نقممنة[سممط 
.197-202 :(2006 نوقن[) 1 .مم ,16 كتامموع8] ووم1امعص0 


”ه215 م11 د برعقدع 15 010 صخ :عع طم" ممسقصطع تسسات سمه 0قكة (76) 


عه وتو نمت “علمطمدكة 15 «ععصد0ت أقطا أمعومسة ماكتامعك5” (77) 
.2010 ,14 معطامك 0 بعانوحاءم؟ وعأوعطء صفالا 


(78) انظر على سبيل ايلثال: 


الهوامش 


كه لأمصعتاه[ أهصطه ل لمسعام1 "جتععصون كه بوالمواكصفة ,وذقهم02 .آ أوتدا 
3120221 .5 .356 لسة :2-13 :(2005 ,1 لإتقناضة[) 1 ,50 ,113 #ععصوت 
لإ مامطئة2 كه وعلطعية "تععصدت أ عكو0 عغط1 اتكتنوتاصقة جنا وعموعقلط* 

.838-44 :(1991) 115 عسعنلع84 بممغوعمطقآ ممه 


(79) إن علماء الأنثروبولوجيا الذين سألتهم هم: آن غراور 181065)» رئيسة جمعية 


باثولوجيا المومياوات وعللمة الأنثروبولوجيا في جامعة لويولا في شيكاغو. 

وهيذر إدغار مهعك8, أمينة مجموعة العظام البشرية في متحف ماكسويل 

للأنثروبولوجيا بجامعة نيو مكسيكو. وتيم وايت 1]6ط18: أستاذ البيولوجيا 

التكاملية بجامعة كاليفورنيا في بيركلي. 

تع م0 *تطاموظ ده لعا مع عتحواط عاصمء2 بإصماة 110“ ,سد اموت (80) 
ملوع811 ععمع 1612 دمتعهوانام20 ,2011 


الفصل الرابع: غزو سارقي الجثث 
قذ عقمط؟ 20 عمهلتتهند ذلاء6 طعتط/ا؟ طنز مععمهوت 1ه عمون ف رطاءمقتطاعة .8 1 (1) 


امعنن»116 سمتتلةعادسة "رطامع1 عع 81000 عط مذ معع5 ععع4] وتتامصسياة علا 
146-47 :(1869) 14 لقصعسه1 


9 وببوامع1 وأمدتقماء]! لصة بععصهن (قأقوأمداع18/1 أه ماععصه 0" روقك117 ..آ (2) 
2119-4 :(2000) 


وهي الجزء الثالث من سلسلة أطول: 
عط ما وأتدوغمم حرو دوغمتا؟ لفسامععدم0 لك ممععصةن 6ه هتمه أمماءع/3” 
.193-400 ,و1990 


وقد رجعت أيضا إلى مقالتين أخريين من تأليف وايس في العدد نقسه: 


(193-204) "#أمقامةغ816 لحنة تععصةن 1ه توأتناو تصق عط جه ممم ناو كرعون0* 
.(205-17) "مععصهت 5ه وأمععصه0 بواأعوظ" قصة 


وتشمل المصادر الأخرى عن تاريخ الفكرة الخلوية للسرطان: 
تتطمهنومناط8 2)60)معمة مذ نعععصمن ,0 برمؤوتاع عط] ,دهك[0 امتقتذك وعطتدز 
لمعته كن“ كطعءعصاعة .11 متاحصظ :(1989 ,ووعءوظ لمم جمععع0 علعملا مولح) 
أ1821 :114-19 :(1958 لمتتصف) 2 .محا ,ة م1115 لمعنلء]8 "تتععصدتن ده وعغولط 
طامعءععاعصللة عط م1 اتدوتاهط 501 تععمون 6ه وامععصمت” ,لكاووع0152 .81 
هصة :(2010 ج814) 3 .0ص ,87 لقصعده[ لمعتلع81 مغمهضه!' 04 بكنوس متنا "لوتتطمع 0 
رستمهاهماء11 تععصه0) دده وبع ل7؟ اورم ]1ه عملموعوط عط“ ,رمطاوتندم0 .8 .1 7 
.444-49 :(1962) 34 عستعنلء81 كه بإوماسلط عط ذه صناء للتظ 
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ثمة مصدر آخر هو: 


ع نامو سوط 10156856 قنامزعع © 04 ععوك5 ع1" ركهاه11 امعو[ 
7 صا لعطقتاطنام غقعق أسمعوععظ عط 0) قعدصا 1 . 


وقد تُرجم عن الأمانية من قبل بربارة أيوب اناهترشء وأعيد طبعه في العام 
9 من قبل ندم كوعتاطن2 تهون أعمعاءة, و له برموعطاآ لهمملغولة 
عصاء ن0ع11. 


"لمع عضوت ذه قارعع جزمت للعو" رققاع:18 (3) 
"«وعنن[2 لمعاءه1115" خطءء ملاعلاه (4) 
"قع8101 لمعارم)قنة11" تطععص لمعه (5) 
“قاقمتقماءع 1/1 كه ماوع ع م0" رققاء11 (6) 
”قأممافواءع11 1ه واعع صمت" ,ققاكع11 (7) 
"قأقةأمقواء1/! 4ه مأامءعطه 0" ,رؤقاء17ا (8) 
“توع200 لمعاعه ول" خطءعصساءع اعم (9) 
"توعغه21 لوء 1م115“ راطع ماءعاعة (10) 
.101-3 عقةء115 قناودعع مون أه عمصعك5 رككاه/8ا (11) 
(12) هناك ترجمة إنجليزية من قبل تشارلز ويست بعنوان: 
عع صفح كه و كمع ا مقط لمختطعيهاة5 حصة عستطدكة عط م0 ه191 معاعمفدات 


غ1 طاكد لعلصدكدمت ع8 برولة طعنط8؟ مطجمعت خلطعمك8 عومط1' ليه 
.(1840 عمط لصة عع طلا ,لمم بصعطد نسمقصمآ) 


للاطلاع على ملخص له انظر: 
كه قن فاع مقط لمساعننة5 لتنة عمتمواة عط ص0" ز2ع1[ن849 وعسمقطمز 
1 0 عقتاءنةا5 عأتتصتاة عطذ عه عمسم عومعو0 لوععمعء0 ترععموتن 


تعطصوءء) 5 .مه ,23 كسممكتصتان +10 لمصعنه[ عععضسةن ةق بهن قطاميتمع0 
.307-12 :(2008 ,30 


(13) هناك ملخص لأفكار موللر في المرجع التالي: 


وأمععصه0" ,لوجع 0152 لضة :108 ,عقمء015آ قنامععع هون كه ععمعك5 ,رامثلا 
لتععصدن 1ه 


”و7110 [آده 111501" بتطءععساءععاعى4 (14) 


وببعلا ابام طءع ع 01 عدم0هقنوط عغط]'* ,متاوتسص0 (15) 
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"وع210 لوع1مه غ211“ خطععصلوعاءم4 (16) 
”وعاول8 لوعاءهغة211" رغطععصامععاءهق (17) 
(18) مذكورة في: 
اتععصون كه مارععهمهن تراأمهظا“ رؤقاء 1987 


لصفاعوكت عامملا ببج1) مععصوه غه بروماما8 عط رونغطصك18 .ةق أعطم8 (19) 
,593-94 ,(2007 رععضعل5 


عت ,1215688 ونامرعء مون +0 ععدع ك5 ركآه18 (20) 
(21) كتب المقدمة المؤرخ الطبي شاول جارشو مطعمدل. 


عط كه مععصة0 ها مطاسومع0 بمقغصمءةة كه ومغنطلفقلط عغط1" نعهوط .5 (22) 
571-73 :(1889) 3421 .20 ,133 أععصها ",5)0ة816 


وقد نشرت في: 


تععصون ”18897 رأععصقآ عطل صروك لععسل مومع ممموط واعوو صغطصءة" 
98-0 :(1989) 2 .0 رق وزع اع18 ذأقة)5ة]8 لقة 


06 عع ةن 6ه تإع10ه81 رومعطضاء18 (23) 


عه بإموعطاءآ لقصمعة27 عط نر عمتلهه لعطمتاطيام "وتمسطة ستهء8 عكمماء3/1" (24) 
.عخاقطء؟؟ مساط عصتلةء]8 ,عمعتلع1ة 


ممع اكه عله أمماء1/1 كه صم اقصتصعععء 1 عط صذ واتجتاءع1ء5 صدع 02 ذه 1016" (25) 
,2281-7 :(1980) 40 طلعممعوع8 وععصدت "بقدسمصداء81 816 عط أه 


انظر أيضا: 


لع عغط1 عتم ةأنقاعا8 مععصون آه كذوءمعومطدط عطا“ 510165 .[ طقتدة1 
عمه[) 6 .مص ,3 مععمهك ووعابع8ه عمطول8 "بلع اأمتجع8 كأمعطامم ج11 '[زه5 لضة 
ْ ,453-58 :(2003 


متطمسصالا راقع عع صة0 رط عمتلمه لع طعتاطتاح "كتمهامماء8/4 ذه بوع تس 0" (26) 
111 بمحصظ ,عغتوطء؟؟ عاتطتامصا تععصوت 


ومع عه عط كمه مععصة© :و لأممة .صطم]! عدناظ كمه 4غام1آ .لى ععمهآ (27) 
.973-74 :(2004 ,26 أنتونتف) 3 .20 ,430 ععتطدلط "لاعت 


(28) لتقرير رائع عن دقائق عملية بث النقائل انظر: 
.14 تعاصجفك تععصدن 2ه عروماماظ ,وى طمعلل1 


وقد رجعت أيضا إلى الطقال التالي: 
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أ" ,ل[قصه 6462 .0 ضةآ حطة رنطهه05 ,0 صهلق رق تأسقحات 1 ممق 
عسدطول ”و5112 علغمأمهاء11 ما ملكء0 عععصون هو طتزه 2 لسة دم لامصتصءوو1نا 
مآ عستاعتعطت لصة :563-72 :(2002 ,1 أقتاوسة) 8 .مم ,2 مععصدت وبواع1 
لاء© مععصقك مه عجلاءع مومع هق" رومء طماءللا عق اأتعطمظ قمة وفطت 

.1559-64 :(2011 ,25 طععة11) 6024 .50 ,331 ععمعك 5 (كأمهاعاء31 


593-44 لاععصة0 أه برهم املظ رع طملع11 (29) 
وقد أورد تفسيرا أقرب احتمالاء وهو أن الخلايا السرطانية يمكنها تجنب شرك 
الشسعيرات الدموية عن طريق المرور بدلا من ذلك عبر التحويلات الشريانية- 


الوريدية. 


(30) للاطلاع على مراجعة للموضوع, انظر: 


157مهامة 1/16 تعع صد0 1ه كلسعمعع مطنوط* رتعلل1ظ 
.14.8 مقطعلأة ,636 زتععصوت كه برهه1م81 رون طصاء187 (31) 
.7 ععصة0 كه بروماما8 ,ومعطصاء1/ (32) 


أقدةء8 عكهنلء84 أفطا فعصة6” .له أ ,6تجةدقة8/1 صده[ رمستكة .[ برقصمة (33) 
:(2005 ,28 عرلنز) 0 .50 ,436 عتنطولط! "عصبدآ 20 كأقوأكماء384 عتععمدت 
عأدلل846 غقط؟" معصء 6" ,له غء ,6ناعددكةا1 .[ ,وه8 .12 قلتنةط لتنة :518-24 
,18 عصد[) 7249 .مم ,459 عمنكد[8 "يمتوعظ عط مغ مأوهامماء8/1 مععصهت أمدعر8 
.1005-9 :(2009 


ستمدمعء2" ,معلججرا 2210 ممه ,تقفظ متطقطذ ,مقاصة1 .2 وعلصددم8 (34) 
3 .مص ,66 طعممعوعه مععصهه لعطعلل؟ علنلوامدأعصععط ع1 لله5 عط 
11089-3 :(2006 ,1 ععطمىءء2) 


برط متممامداء/ة عضناا عاأمغتلكة8 كلاء0 أسمصوتلة84" ,له غه 12-02 .© صوط (35) 
كه وسعقوعة لمصمظكوا5 عط غه عومنتلععءمع2 “بآه5 صبد0 عمتعط!' وستعممفظ 
21677-2 :(2010 ,14 معطاصسعءعء) 50 .مط ,107 مععمعك5 


(36) تم وصف العملية في المراجع العامة حول موضوع بث النقائلء والمذكورة 


أعلاه. 


عاءة5 كه عقمهء215 3 مععصوت 15“ ,فنجدوكة34 صدمز لصة صمأرمل8 مما (37) 

ناملا 8/11 :875-78 :(2006 أمتاوسة) 8 .مص ,12 عصاعتلء81 عمسطهل< “#ممتلءء5 

عع سد وصنغه لمتكت برط صنةعع5 2 أ5 «#مصصدة” .له أع ,ننج ددم1/12 مقه[ متكا 

طاءطمعناظ مه :1315-26 :(2009 ,24 #عطصوءء1) 7 .مص ,139 للعن “ولاعت 

عه مصمغم ناصصس1 لمعنصنا0“ ,ندودددة14 صدد[ لتتة ,تامكده]! ممما بمعصدمي) 

عصس[) 6 .مس ,8 برومأمعط0 لمعتستك وسمعتصع8 ععبطدلط "وصتلءءة 5 وعع مدت 
.369-77 :(2011 


الهوامش 


عه؟ عااأقصمجوع18 1 تمضطنيك جه كه وملعهآه15" ,له أء سقصطلاه8 .[ (38) 
2 .مم ,133 عسعتلعل8 لمامعساءعءمء8 كه لأفصعنهز عط" "وأمعمععماوصة 
.275-88 :(1971 ,1 بممتططعط) 


صة كنوع دعم ماع ممقطم مدر" تقصاء<] أعمطعتاة لصه غطءءعمصسكة عممتحتا (39) 
,13 عسعتلء26 عملتععاه54 قصة مقتطاءت ذه لمصعمه[ "كتفة)مماءاة مععصوة 
.1405-16 :(2009 أمنتعتتة) خئة .مد 


هذ وتمعصعوه ام مقط مط رآ لععنهص!-17801-0" ,له أء وسجفعلةع11 لتطؤمكةة 5‏ (40) 
5167 أممتقلط م مأمدأمهاءعل/ة «مصياك وعامجدمع5 وعومكل8 طصصرآ [عصلئمعة 
.1010-7 :(2007 ,1 بممتصطء18) 3 .مس ,109 4م810 


و1 +11" قصه "مم5 عا لولتسية ا«مععصة© (عصاءعانا) لمتأعصملمة” (41) 
مععصة© ممعمعصم عغطا ده ععة طاه8 ”7لمهة5 عععموت لماأعسملمظ 
2 ,25 نولماز لعماتع؟ أقها بعازوطاءج براعله50 


(42) تغليف وتعبئة شركة 56604 8818, بولدر, كولورادو. 


الفصل الخامس: مرض اللعلوماث 
,50 ,66 ععمعك5 "رعرع عط كه سصوناة تتسخصمع لمءقعمة ومالك .([ .8 (1) 
22,1927(:84-7 ولاق 1609 


مجع سلس دبعدة“ عدم علعمسل مها كا لمعل رمعت ذه سمكةاعصدع) طامتاومظ8 مخ (2) 
,جاء1587علصعكل8 غه عمتلده قصناه؟ عط صف ,(1865) “مم كمعن أعطترة] غصمماط مد 


(3) وُصفت التجارب التي أجراها عققط0 لصة بإعط15] توف واكتشف 
الحلزون المزدوج للدناء في المرجع التالي: 
عط 2ه ومععله11 بدمقدععن غه نهآ طغطونظ عط" أممملسز ممماععءظ ععممم1آ 


4ه :]81 ومطمواظ عصامدمة 14م2) .لع لعلصدييت روماماظ ص صم اساموع8 
.(1996 رووعء2 دمغهوطة.] #وطمفط وماءمك 


وتشمل أهم البحوث في هذا المضمار: 
وعنالجةة" جرامدعء1ة مبرعدكة لصة ,لمعاعها8ة .30 صناهت رهف :1 للمووو0 
0 طم أكصهع؟' ومعسطصآ ععمغوطنة عل غه ععتطدا؟ لمعتضسعغط0 عطا مه 
عمعتة816 لمامعصسضومج8 04 لمصدهز عط "بوعد؟1 لمعومء مصستعد2 4ه 
عققط0 .31 لصة بإعطومع1آ1 2ه 137-58 :(1944 ,1 استقتصاء1) 2 .مط ,729 
جه © مت لاعى عأعاعن11 سه ستعاوءط لدعلا كه عممتاعصبظ أسعقصءمع لم1“ 
«جهكة) 1 .مه ,36 روماه أسرطاط لممعمع0 له لمصمناه[ عطآ' "عع هطاممظعاعدوظ 6ه 
10 نهد هك جلاعن .0 .81 8 قصة نوئغهة8؟ .8 .[ له :39-56 :(1952 
737-8 :(1953) 171 عمتطدا<! "رلعة عتعكعسلطظ عومط ل ورمءدآ1 
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توجد نسخة مشروحة من ورقة واطسون وكريك على موقع الويب 
ل 100 انظر: 
“1.8608 118601 مستاءم5 0010 غة عكارآ رخطاط وصنلستحتستا ,ممتي 0" 


(4) للاطلاع على ترجمة البحوث الأصلية انظر: 
هذ لعطفتاطنامة: ,(1895) “فتره8 زه لمكا 2164 3 م0" ,معوكمقه ,0 ,لا 
طدعده1 علد لهة ,نعكطهغة5 اماعط عوممع 0 نزة رمعوكصقظه لوعده© مماعظلتتة؟ 
.[ .[ مضه ,قعكله50 ,معوعمقظ2 برط مسمتمصوعك38 نوجمظ جمعوعمقع 0000 طم 
3-1 ,(1899 ,فقتعطاوعظ بق معممهآ1 ملعملا معلة) وممتصمط1" 


تشم المجموعة أيضا مراسلتي رونتغن الثانية والثالثة. ومثل آل كوري. لم 
يكن لديه ما يخشاه في ذلك الوقت بخصوص الإشعاعات الؤينة, وبالتالي فقد 
وصف ما حدث عندما وجّه الأشعة السينية إلى عينيه (39-40 0صة 7 .م). 
(5) للاطلاع على تأملات بوفري حول الخلايا السرطانية انظر: 
“زط مملنةأقصهها 2 ",قتنامصطكط غصمموتلها8 ؤه صتوتي0 غطا وستمععدمه» 
0 نه صعتلة2 ومسطءأقغص8 عع عومم8 عنات وأتمعهم8 ك0 مأوت ممما 
1-4 :(2008 ,1 لإتقنتصة[) 121 ععمعك5 لاعت ذه لقصعناهر[ ,(1914) 
وقد نُشرت الورقة ككتاب: 
4 186 ,ققنامتفباط' أتصقصع تل812 كه منعاء0 عط وستصمععده© ,تعجو8 «بملمعط” 
.(2007 رقوع282 ومغدعوطه 1 بمططاعةآ1 وستممة 0010 :لا31 ورمطعدةة وصاعمة 14ه6) 
"ضنعة0 عط عسمتممععصه 0" ,نمعوو8 (6) 
05 مذهار0 لمصمله سا8 عط مغ ومعمع عه برأمدظ“ ,طعتاعقصد1 مععلامن؟ (7) 
لإمقبصطء7) 1 .مم ,36 برههامتصمع10م8 كه لمصعياهر لأمصمت6أجمعام1 امععموه 
246-47 :(2007 ,1 
(8) وععمعمعاع] بوإاموظ“ رطء امع لص" 


قعاتإ[طظ ,وعتتطعءع.آ [ءدان1! "بتعتهل8! أه امع ووءط بعل7 ه جوأ جنعهه15010 م0" (9) 
52-0 ,(1967 لإسدصده0 ومنطعتاطهط معتوعناظ8 نسملعأقصة) 1901-1921 


تتوافر هذه المحاضرة. التي ألقيت في 11 ديس مبر 1903 على موقع جائزة 
نوبل الإلكتروني. 

(10) لاحظضت ماري كوري: جرى وصف تجارب آل كوري في محاضرة بيير 
كوري التي ألقاها يوم 6 يونيو 1905 والمتوافرة على موقع جائزة نوبل 
الإلكتروني: 
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بعناكع8 1 أعطملة صذ "سطلمه ببوالماعءمة8 ,قععمةاوطنة عماعه88016" 
.(1967 لإسومحره0© ومتطقتاطنه م15 اوملع اقصة) 1901-1921 معتسرطط 


انظر أيضا: ' 

ممععغط5 امععماا .قضةع وإطمونوه81 لق نعأعنات عصسملو34 ععنته عو 

صوطية8 امه :(1937 ,م ع8 سومو2 رردلعاطنو« إلال2 رولك معلومو) 

ع2 ماعن مأعداا عه ملآ معصمآ عط" تمتتصعة عجزووعقط0 باعتصوعل1ه © 
.(2005 ,ه21 187 ,لا عاعملا 


(11) رُشح الفيلم الذي كان بطولة كل من غرير غارسون ووالتر بيدجيون للحصول 
على أوسكار أفضل فيلم للعام 1944 (والتي فاز بها فيلم «كازابلانكا»). 


نعو 4ه وعغمل8 لوعتطصة نعم امسق عط طغة187) عأعنه مسعلط رعتعنت عتعوقة (12) 


,(1923 بره مفللتمعدك< علرملا جمعآ8) ووملاء؟! عنم امقطن .قمهع ,(عتمدت 
.187 


(13) كان الزوجان كوري يريانء على وجه التحديد, إشعاع شيرينكوف ؟؟معلط 016:2 


. 101 


)214 للاطلاع على تقارير حول فتيات الراديوم انظر: 
101331 "قلوممع!7 (سدعمطاموء86) سستفم8" ,رمقصكه25 هآ عامتعلء82 
2 961-65 :(1925) 13 ,مم ,85 مملأمكووهكة لمعنل181 ممعترعصفق عط 4ه 
م روع ه50 .10.5 4ه ع2 ف :مسقتصلاطط مذ مس82 ملصه1م]1 ,8 
لم :1994 ,دمتعتسلط لاعموعدعه لوعمعصسدمعتصصظ معوعوطمآ لهصم مادا 
13807 عععانه11 لقخط حسنئله8 عط :10ت برالوء10 رتعصللت4ة 5وم1 
.(1999 مول مدقم طتلدعة] عناطاظ ممعتمع صم :100 ردمائوصتطعة11) 


3 .701 كاه لوجعءط ع0 ككاعه8آ لمءعأعتتصتطت عطل صن ثرنأامت5 مععمهت" (15) 


,177-80 ,(1808 بتامقصطه][ ندمقصم]آ) 


ذه امصعيده[ طمتام8 "بتععصدك لهام 5 كه م115 81 نك ,ه1851 .ةق .83 (16) 


390-01 :(1983 ععطصصعبده71) 4 .مص ,40 عسعقلعك84 لمنكتسله1 


عط 064 نمه لامع ستمع مد“ ,ومتمطلئط1 ك1 لصة #اأومسكة 12 (17) 


:(1918) 3 اعجمعدع8ه عمعصطو غه لمعنه[ ممسسمصلعدت 4ه كأوعمععمطتوط 
3 .مس ,27 مصمكتسمتك +245 لفصعنه[ مععمون لق نذن صذ لعطعتاطتامع8 .1-29 
174-81 :(2008 ,31 بعطصعءء12) 


(18) انظر على سبيل المثال: 


«تععصدت 2 2ه سمنهامكآ عطل" موعت .1 لطة أاء11 .1 .0 جن[أ0ه 18 .[ 
لمعتصعطكك عط غه لمعه[ ”نذا لده0 ممع ممطمموملترع عماعملممم 
395-405 :(1933 ,1 تإمقناصد[) باع 500 
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غ165 عأمصلة له :قمعم مانا عمف قتعومصاعمو0" ,له أ معصة .1ل معبمظ (19) 

15 سه ممتلة جلاعم ج10 معأمسعومصره11 معجاءآ وستمتط سرمت ورمؤورو 

هص ,70 وععسعك5 كه رسع لوع4 لمسملغول8 عط غه ووستلعععمء2 مولعم عر 
.2281-85 :(1973 أكاونة) 8 


(20) فيما يلي قائمة ببحوث راوس: 
عصاءتلع116 لمتضع سايء وعدظة كه لمصعبات[ “دممقاممء21 صوتحخ ع1طزومتسرم مو م“ 
أببنه8 عط كه مملووععدة ة" لتتج 6965 :(1910 ,1 6ط تمعامعة) 5 .20 ,12 
0115281 "قلاع تمصط' عط ممم علطدمدمءة غصعهة صه نرط عاطتفة تستعصوم” 

3972-4 :(1911 ,1 لنتجة) 4 .مص ,13 عسءللع84 لمتمع مس امعم:8 04 


(21) وصف هذا الخيط من للسميات باسم «ثورة العام 6» والتي انطلقت 
في المر جع التالي: 
[ ركنتةة؟ ,18 .21 بتتاعطع)5 .©) مرمطفلظ أعقط54 .[ لسة منتصصسو؟ ل[معواة 
(0656)5 لمتصرممقصهع' عط 0غ 218:64 0214“ رنوه/؟ .>1 2 لصة ,زمطو81 .34 


عتنطول8 "ملآ صمتهف لمدومم1! جز أمعوعمط 15 وعووبصل؟ فررمعمة5 محاعكم 01 
(170-73 :[1976 ,11 طءممكط] 5547 .مم ,260 


وهي موصوفة في: 
5ه صنو0 عط عم أقعب0 عطة” نللهن علموعمع8ه مم0 أو طصاعاة] امعطم م[ 
(1999 ,ككامهظ8 عتمد8 بعادم/ا بولح) يععمون 


وقد استعنت أيضا بالمراجع التالية: 


3 .50 ,275 متعم عقلكمعك5 "وعماهة عععمدت موقل“ وى طماعل؟ 
عط“ روت طماء 18 11.8 مه ممطفصد11 مداوده2 :62-70 :(1996 عءطاصعام»ع5) 
لصة :57-70 :(2000 ,7 تإتمبتصو[) 1 .مم ,100 0611 "تععصة© 2ه عاتمصسالدك1 
عل عط] مععصون 4ه ماتمطصللة1" ,روعطمة18 عه .2 نمه ممطقصدط ,12 

646-74 :(2011 ,4 طععمداة) 5 .مم ,144 لاعن بصم كم ص6 


وقد ذكرت ناتالي أنغيير قصة فينبرغ في: 
عطا 5ه تاعءء5 امعمءء12 عط ععولمتآ 0غ ومتحق)5 :مدمتودعوط0 لمعطدكح 
(1989 ,كعأومظ تعصعه لا عاسمك؟ معل2) لام معومده 
كما ذكر فينبرغ روايته الخاصة في: 
1ه صنو0 عط ع0 طععدء5 عط :لدم8 عط 06 ومتصصنوء8 عط مغ وماتعمع 
.(1996 وتمم موق عادملا ببعاح) عمو 


اللمعتسعغطن 01 قعم ا مصغطط كه عودكعة2” ,له أء وى طماع11 ل .8 بطتط5 .© (22) 


بسلامصسمعطن قصه خلاط غه ومناءء مموكة هلد فلاء لعسمماوصية 
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عطتدعبوه1]!) 11 .مس ,76 قعممعك5 كه بوتمعلهعة لمصمتغدل< عط ذه ووستلعععمعم 
غه لسمتسقطءع54" ,علد أ رومع طصلع8آ1 على .2 رضلطة؟ .[ .© لسة :5714-18 :(1979 
تعطروعه1) 5888 ,0ه ,300 عتنكةكا2 "بعمه0ع05 تلفصديطة] د كه مملعغدطلاعم 

11, 1982(: 143-49. 


(23) أفضل مثال معروف على ذلك هو كروموسوم فيلاديلفياء المكتنف في ابيضاض 
الدم النقوي المزمن. للاطلاع على التقرير الأصليء انظر: 
هل عتممومصمعطت عاأنسستلة ه“ ,لرمأمععصنط لأحوط اسه للعمدوم عمط 


تعطصع؟210) 3438 ,مص ,132 ععمعلن3 "تدع انعا عتابعه [نسصوع0 عتسمعطت 
.7 :(1960 


طاتم امعصوء 5 قلاط سمقصسة] ذه" ,له غه روثطماءا1؟ .له .2 ,لسمعلظ .11 .5 (24) 

خطة قددمأمقاطمصلنقعه 10 وعوومقلمعع2 أهقط1 عصعيب عط 2ه معلع ع معط 

لسة :643-46 :(1986 ,16 ععطماء0) 6089 .20 ,323 عكتطةا! "دامع عموومء]و0 

باتلتطنامععفناة هحدم مه[ طمصغع 1 عط كه غعمال80 عط[ ,له اع مأتصة0ء12 .لق .[ 

بحص ,58 لاع ”تمعصعاظ ترمغ هلبوعة عاعتر0 [لء0 د كه معنا موءط 1104 ممع 
.1085-95 :(1989 ,22 معط ممعامء5) 6 


(25) تعرف هذه باسم «فرضية الضربتين» (كأدعط)همتوط غنط-ه60)., انظر: 
نك و#رالنك لع 5 لععصة0 ققة مملعغ معنا" ,مومل ندا .© لعكلة 


وععمعق5 كه إممعلوعق لمسملعواج عا غه دومتلعععمومط "بمسدمغفدامصلعر 
.820-23 :(1971 اتعهفة) 4 .00 ,68 


(26) انظر على سبيل المثال: 


بتلتطنامءءمن؟ هصدمذمماطهستاع8 عط ؤه غعتلوءط عطا” ,له اء م1رصونع12 


تعمع6 


عطعع معزه-مأامرط 3 هآ“ فسصتوع.آ .[ ةق لصة ,رققصت 145 2 رودلماظ .ه .0 (27) 

,30 عصداز) 7 .مط ,57 لآع0 مدم ةدعم 1ممضه1 01 5501ع71طنا5 2 35 أع3 موت 

دمتعهوم تامو“ ,له اء بستعأفاعوه؟؟ .8 ,رضقامف]! .8 .80 لسة :1083-93 :(1989 

1 أتهم "عومد خاطط مغ عممممدع1 تقلتطاء© عططغ صذ ستعامعم 253 1ه 
6304-1 :(1991 ,1 معطصمعءء12) 23 .مط ,51 اعتوعوع8 يععمصوت 


لمعنوهامن8 عأمد 8‏ نمتومام مف" كلمن .1 عق سه ,عتلاب؟18 .8 .مك1 8 .[ (28) 
"وعتاعصة1 عدولا مذ كعممتامعتامصآ عمتعمم-ع11710 طتلب ومسعصسممعطط 


,239-57 :(1972 أكتاؤناة) 4 .مص ,26 تاععصهة© 1ه لقمعتامر امتتمظ 


مقصصطة[ كه دمنكو علدت لملءك عط“ ,لمعطئهه]2 .5 8 قصة علعتارة83 .1 (29) 
تعطصةءءة2) 3 .وم ,25 اعفمعوع1 [اء0 لهأمعصنتيى مود "رمصندن5 لاءن 0لزهاصاطا 
585-21 :(1961 
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(30) ذكرت قصة الاكتشاف في: 
كلقاوم52 ١8‏ لعو[ ممه جعقاعدت 1 أمعوه ,معط م81 .23 طعءطومتاع 
6له7/1 دده طلوم فط1 تعفةمعتصماء1 قصضة وعمعصرماعم» 


0 .20 ,12 عسصكء8401 عمبطواط "رهصايهة لصة تعمصوت مسمسمت1 م أقدعلا لمة 
ْ .1133-38 :(2006 ممع ©) 


وتتضمن الأوراق البحثية الرئيسية: 


مقع قااآ هه وععصدماع1' أقوعلا وستده 1ن" رمعداطكاءة81 .21 .8 لصة كلة)8 520 ,14 .[ 
620 .11 .0 ,245-55 :(1982 نووك8) 1 .مم ,29 لماع وعماءع/7؟ لتستعمام 
لمقتتصسمع]” عتعمدماء]' عقاععم5 2 كه سمغمء قلمع10" ,معباطلءوا8 .11 .8 مصة 
405-13 :(43)1985 لاعن ,قاع ةماعظ ممع سحرطومء]' صذ جاعم عمو عكعصو 
ها ععمعنوة5 عامعصصماء؟ ف" ,معسط لم81 .2 .8 لصه معلاء9 إلا بج لجيه 
غدممع1 عمعصمماء!' .0؛ لعمتدوع مفو مصملع1 فصع ستوطدماء؟ زه ؤاكعم عط 

331-7 :(1989) 337 عقنطولة ",وتوع ط دوع 


(31) إن تسريع وتيرة العملية قد بمثل ظاهرة تسمى اللاثبات الجينومي 16هزهدءعم 
االأطمغدصا. انظر: 
رقنا 21218202 .1 ومصفط1 هصة ,كتلنامهده0 .0 متلتوفه؟ ,تصاعوءك1 مممصسزة 


عتتطهاط "تتوعصةن 2ه علممصللهةة1 وسمتجام8 صف قتلاطماقم1 عتصممءه» 
.220-28 :(2010 1 طعمفكة) 3 .مس ,11 برومامنظ لاعن مقلدهغ1ه11 ووعتجعع 


(32) للمحة عامة على تلك الظاهرة انظر: 


مملتمسالم!* لسة "تععصةن 2ه علعممسللةة؟ عط1”“ وومعطماء11 هسه ممطمموك1 
"ده أ عمع 0 م21 عط1 بمععمه2 أو 


(33) نشآت هذه الاكتشافات عن البحوث المبكرة التي أجريت على دور البيئة 
المكروية للأورام. انظرء على سبيل المثال: 


6 قنملل؟ هلتمعمدة كنام8 2ه تلاط هم" مللعفولظ .[ .36 همه عءطاه2 .5 ,2 
7 عمد 8 .ه20 ,309 عمتطدل8 *متووطصرظ صمتكق عطا ص ممسرمععة5 عمييو 
لمة ا .لد ا ملأعذملظ .[ .84 رومعطاه2 .5 .2 همه :552-56 :(1984 
56 .20 ,230 عممعله5 "رممتأمصصيه8 ومسلا 0غ غهنلع م2855 هز عامج 14 

.676-78 :(1985 ,8 عع طصر و21) 


نول "عمدت لقة تو كم“ ,ه711 همع2 لصة قطعذقنده00 .11 دمتآ (34) 
.860-67 :(2002 ,19 #عطدوووء12) 6917 .20 ,420 


ع م0 هذ وكام لطن وسمنغباط” جواعنقهه علعدء قصه لاءمماظ .[ ممتكة (35) 
.46-54 :(2001 ععطاماء0) 1 .مه ,1 مععمه0 ووعابع] ستول 


القوامش 


الفصل السادس: «كيف تتقبل الخلايا القلبية مصيرها المحتوم؟» 
(1) وُصفت العملية المعقدة للانغراس في: 
مقطمة 16 جقصملدم2" ,زع 12 بفمقطلت5 سه عمذكا متطتد 


7 قعنأعصع 0 وبع 1691 ندل "رقأء 7400 عقناو]/ة رمع وعسات بمملغوغصماصد1 
,185-99 :(2006 ,1 طءمهك8) 3 ,مم 


لبعض أوجه التشابه مع عملية تكوّن الأورام انظر: 

دمتاكمقاصط]! ملإمطصظ“ رإعووعآ ة ععتد8 لصة ازمصصيكة [١‏ أعمطعتاة 

هصة دمتفوكم1 2ه بتروبتطو2 ممصسصره0 :كأفمة)84 #مصتاك لصة 

طععدكة) 3 .مص ,17 عستعللء3/4 علالأعنلمرمع8 مل ومقصتطيع5 "قأقعمععملوسم 
,275-90 :(2008 ,15 


كه وبوع 8 "بزو لأة أمقاصتصا صذ وعفوعممء2 ذه ع1[م8" ,معقممتتقلة5 .ةق .[آ (2) 
.11-22 :(1999 لإتقناصة[) 1 .20 ,4 ملعن 00جمع8 


و 09601 نمملكقغسمفاصص] عنصم عطص8“ ,له غأه علتمداه84 مه؟ .34 ,5 علتهة]8 (3) 

صة وصتطقتاطةة8 صذ ولع عصنصص1 قصة روعتنهع1ه84 «متمعطلمة 

1 .مس ,85 هماما عات ملطنع.آا كه لقمعناه[ "كع سصمعاحكمظ مممغمدامصمآ 
4-19 :(2009 بإمقناصة[) 


"دمو أسماصصآ عنتمم صطصمط" ,له أء علسددهكة ههّا (4) 


0 وأاسصفاصصآا وصتسسك قاأمعمعوم موسق رقاقلتاطق .0 لصة معنعطة .34 .2 (5) 
1[ .مص ,22 وامععماط "بامعسصرمملء ه12 عتصرمصطصظا براعدظ مصة لمغمععوا[ط قمصة 
1-3 :(2001 بإممتاصول) 


عروماها8 لمامعددمماعبت17 أقطلما :وسمتصمنوء8 عط مآ" ,مستمدكة وددتاءل3 (6) 
لمعنلء]8 غلتطمع لصملا ,عستعمعهطم عمتلده ممعنآ "وتععصدت غتامطة طاعوء1 مدت 
07 مقتصطء] رععتمطءم تعاصع 6 


(7) هذه المقالة الرئيسية هي: 
“تمضنا صذ مسصملنتعصوطة لمسعوطعمعوء86-لمتاعطغلم" ومعتط1 لننوط صدعر 
.442-54 :(2002 عصنال) 6 .مل ,2 لاععصةن ولاع ع8 ععتتطدلة "بوسمتووعموممط 
-لمتاعطختم8" ,تتاجددقة1/1 هده[ لصة عمه1 متطتللا علساعها وبوعلتعء 0600 
”كتمدامةا34 لصة امعددمماء؟122 مذ أكصك1 تمده ل لقصدع]1" لدستجطع دع وء1/1 
له أء ععآ .11 ممطاهمه[ :277-79 :(2004 ,6 أقتوتتة) 3 .مط ,118 لاعت 
وستتقدئنة صا مخطوتمصآ ج21 :صم تمم ما" لدمسجطعصعوء84-لمتاءطائمظ عط1” 
طععدا/ة) 7 .مه ,172 عرهمامذ8 لأءن كه لمصعده[ "عقمء015آ حصة كمع سسمماء1227 
-لمتاعطغام" ,وعطمك18] 4 عمءطه8 سه ممهلا عصتز 973-81 :(2006 ,27 
خصة غمعصممماءه2 2ه كلومسهدهي0 عط غ4ق نصمغتفمةا' لمسجطاعمعدء4ة 
:818-29 :(2008 عصدا[) 6 .مص ,14 للع لفنمع ممجماءك10 "بمتمةأمهاء81 تمدصنا 
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«لمناعط نم8 04 وعلعة عطل” رومء ماع11 .ى أمعطامه هسه أعسلامكآ بتطئمظ لمة 
6 .قط ,119 سمتكديناوءجم1 لمعتسمتات ؟ه لممعدمر[ "بده هدك لأممجطعمعومو3 
.1420-28 :(2009 ,1 عصنال) 


للاطلاع على تقرير لبعض المعارضين انظر: 

ع1" ,معععو مولام 8 لاأقدم 4 ,نه وصتصمط؟” كلا علتمظ ,سم لتجوط 

تععصةت "رقاقةاممولط هذ صمغأقصةط" لممحرطعمءوع81 لمتاعطنامظ 6ه بعوالة18 

عطا 05 وعل1ة 805 .5996-6001 :(2005 ,15 تزلن[) 14 .مم 65 طعموعوع2 

قععة1 لتمعط1 تععصهن)" ,لعكلع.1 تفاط مذ لعطاعمعل ععه رمع ومطوى 
:(2011 ,21 لتعجف) 7343 .مم ,472 عمبطولة؟ #وغطنا120 


رقملاء206 أقتصصة طامتاطوعزة برومامز8 لمامعصمماءمجط م5 بوماموع 
معناو ىعنتاوناطلق ,2010 ,5-9 أكتاعناف 


وقد حضرت أيضا الاجتماع السنوي السبعين للجمعية: الذي انعقد في شيكاغو 
بين 21 و22 يوليو 2011. للاطلاع على عرض شائق عن البيولوجيا النماثية انظر: 


5 عممعك5 برع]2 ع1 المكتاسوء 8 34056 مصسعهظ ووولقسظ ملأمسصة2 .8 مومع 
.(2006 مطسمغءه1! علعملا بو لح) وبآ 86 


يوفر الموقع الإلكتروني لجمعية البيولوجيا النمائية بوابة للعديد من مصادر 
المعلومات مثل أطلس الديدان (44128همه8): الذي يحتوي على خرائط 
تفصيلية ومشروحة للربداء الرشيقة وصنهة:818 الذي يغطي الجهاز العصبي 
لذباب الفاكهة. 


(8) 


لقأسعمرمماء بع 1 ما عقة عممء مكمه عمونعنوسطل4 عط زه ووسصنتةءءءممم عط" (9) 


.391-542 :(2010) 1 .مد ,344 ترومامز8 


(10) على رغم أنني حاولت أن أكون متسقا في استخدامات للألفاظ فلم أتبع 


القواعد حرفيا فيما يتعلق بخلع أسماء ورموز الجينات بالحروف الصغيرة. 
أو الكبيرة أو المائلة أو الأرقام الرومانيةء ما استوجب أن أقدم اعتذاري 
للمتخصصين الذين قد يجدون ذلك مشتتا للانتباه. 


وستمومهع0 لك بعلعنااه عنمط عط خصه ومطعولء81 عطك” ودموساط زمععودة (11) 


بآ تعطاماء6) 7 .مص ,104 مم تمع نادعتمة لمعتمتلنت 1ه لمصعتامر "متطقممتكهاعع 
.851-53 :(1999 


0غ دمتنقاقصة' طخ و10 5 0636 064 للامصسطةة” ,مدععد34 معع1 (12) 


:(2006 ,19 7ه تتظة[) 7074 .0م ,439 عقتطولة كأمع قوط 


0 .210 ,438 عتتطوا؟ "بع ددر 02 كعلء810 تمممععله” ,ع الماك حصم1' (13) 


.7 :(2005 ,14 ععطصععة7©) 


الهوامش 


مستعاعةاه2 عط دعأقتلع84 ومطععلع21 عنصهة” رلة أء مصأطه؟ .ن) ,6ل0ل1510 .2 .2 (14) 
.1401-6 :(1993 ,31 ععطصععءعع) 7 .مم ,75 للع "رف22 عط 1ه بطاتلالاعة 


(15) ذكرت قصة السيكلوبامين في: 
رقتصمهل وملومفصفطتق سه ,علةأنامعملعوه1 116 ,رطعئعمع21 مطمتلتطط 
لدعنلء71 رجعه1ما8 لمامتسعط0 :ومنتتمهمعاة ومطععلع2 لصة عستعدم مك50 
,49 (طقتاهصظ صا .60 أقصمتتفصعامة) عتصسعطن عالصهةعوصم "ءءء ممعم 
.3418-7 :(2010 ,3 بإه1ة) 20 .مم 


بإلقطمءءصة ومعمماه1! :عقوعو1آ مغ مأامععصه© لقدصم لغ ةاقمةعا” ملصعن؟8 عملة (16) 
عم؟ باعاءه5 عط غه 2011 ,22 برلدز لعتمعوعىم عمباءه! "بع [مصسفدظ صم قة 
مآ] رممقعتط0 ,وصناءء81 لمسمصة للأعاعمعى5 بروماماظ لممغصعحدمماء 1 


لم1 عط صامصم لمعك" ,له غء ,علمعد84 ممنتلتستنعددلة برعاووعه8 طعامءظ (17) 
تعناعمء0 عمتطداح "ببلقطمععصءنهئمه21010 عكبدوت عمعت ومطعءيلء2 عتصه5 
.357-60 :(1996 نز طتتاع:2705) 3 .20 ,14 


(18) للمحة عامة على علاقة جين القنفذ سونيك والسرطان انظر: 

عوعطء ع1 عط وماعوعة1* عودسندة عل .[ عمعلعع5 اسه صتطيظ .آ ععآ 
2 .0ه ,5 1015603659 مم18 وبزاعل169 عتنطول! "بتععصهت مل بإووطنوط 
بطقصاك >1 زملصة2 بإعاتهظ .20 ععكتصدعر[ لصة :1026-33 :(2006 عأءطممعءء0آ]) 
لعو قأققافداء81ة «#ععصون" ‏ ,طارملاوعصنلاه11 .4 أعقطعلتكة لصهة 
عده8 كمه ,طعغه]8 ,ومطعهلء عتده5 :وتروتطعه<2 لمتمعتصدمماءعت12 و5 
4 .مس ,102 «مامتسصعطماظ8 عملسطاعت كه لفمسه[ "مساععمعه عتمععمطم:ه134 

,829-39 :(2007 ,1 مع طمدءجونم) 


"بومطعول116 عط كه علعماكة :ممددم ساموت لل06 لدمد8” ,متعاوم8 .11 ستورظ (19) 
.743-54 :(2008 زعطماء0) 10 .مرق تععصةن وبع ج12 عتتكولم 


هه تم نغصع 1127 عط آذه دسمأع سمط" ,عق رجمء[0 فصة 1855" صعصمزة (20) 
“تطتجناععاء5 لصه برعمعع تلظ طنتورد محتلا صذ علاء #مصتلة كه كأوماممطم 
.96-102 :(2004 لتتحية) 2 .مط ,14 بروه[مغقتصعع دآ 2ه لمسعنام[ ممعومسظ 


انمه مععصهةن لهسم و8 "رطتوعلمصك 202 لوعمعوجة 8224" (21) 


(22) بصورة أكثر تحديداء الجزيء 515م1(2 هو عامل انتساخ؛ وهو جزيء يرتبط 
بالجينوم وينظم مخرجات جين بعينه. 
صذ لعلأمحط ممغع82 ممنامتععصمطكط' [عجومل8" ,يله أء برعاعة8 16 فتصصط (23) 


.493 :(2010) 1 .مس ,344 بروم1ه81 ادام مدمماءع 12 "وأوع معو معتعكم 


سه ,طالمعلمسهه مناعلجه0 ,مأتعطلدع7؟ عرللععتصصم8 بلقع8 ملدممعسدعما (24) 
لسة ممتكدوعكتاهء2 عط دعنهلموع8ة عمتتمهمونة ممت -نه” رعصابك1 0[ لأعصمع1 
لمادع دومماءب(1 "بمتاعطتمءمعدع28 .عنام0 هلتامه5ه1 كه دمتتهنقصمءى 11 
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رعمء طلكمة قنتطذه[ قصة تعطههالله © سآ 1101388' حضة :(2010) 1 .مه ,344 ترهمامز8 
عتة لصة طققوءطء2 ص وصاعنامة عقاءءمة-عكمسك؟ عندادوعظ 4ده8 له اعرمع» 
أذ معمممما!ء ع1 "رقصهأأعصد8 علعوية8 لماعلععلة همه عمتلعوت ج25 لعستسوعر 

491-22 :(2010) 1 .مت ,344 برإوماما8 


وبلا معط 3:18 - 1 + 1 * راع قلاقطع1! .يآ وعكتصمع[ قصة معطعله11 .آ ممكفاين (25) 

1 .20 ,344 برعمام81 لمتمعددمماء128 "رعم0 سقط ممناع8 عمم وعورمصمهقز 

تا لمع ط 87" مسمسمه طن بن لندقن5 حسة عقععم صهل10< لصة :487 :(2010) 
:(2010) 1 .مه ,344 تروماماظ لوامعصممملء م7 ”7و0 لتق 


(26) كان العنوان الرئيسي هو «كيف تتقبل الخلايا القلبيسة مصيرها المحتوم في 


البزاقة البحرية؟»: 

فسمكت عغملممط0 عغطاغ صذ عنو8 علقط ععوعطصظ ولام غمده1ز يبروكر» 

لامعتدمماء:2 ترعاموت وعصدرز قمة ممعكا؟ مقعم عرط "وتلمصةومكصة 
.502-3 :(2010) 1[ .مط ,344 ترهوامز8 


الفصل السابع: من أين يأتي السرطان حقا؟ 
121 212235005 له تناعدك8 صدالة صذ للءطتع مع كذ بإسمغقتط والهصقك عوم8آ (1) 


1 نشاة عم لطهو0) لممصدن عوم[ غة 1886 ومستمطففظ عط 
.8-15 ,(1998 ,ووععط طاو لم1 


لنوية "عسنداذنوء.1 8 0م007 عط مغ اأوممعظ لمكمم5 ق تلهمون عجو" (2) 
.عتقطءم طالوء11 02 معدم موي72 علرملا ببرعلة ,1981 


علقد1' اع تسمعصستعظ 1977 ,18 6م061 ملقصدت عم8آ غه عأكة11 لمعتصسعغط0» (3) 
لقع هنآ ,(65 8/15) 1946-1995 ,قل جرمءعع28 معنغصمع8 ومدومتل؟ عطاءه ععئن] 
.عأقطء مصوناء00116 لمصدهت ععم1 ,وعتعوططر] ملقكنا8 أن 


.(2004 ,وععظ عتتملا بعول) أع:وو31 ىر بواله1 عطط' ,قعغة0 [معدت ععتزو[ (4) 


ععغط]' بلهصةن) عوم1 موعل؟ مغمع 26510 408 طع 11 تععصدت كه عأون8 علصةظ .0.5" (5) 
.79 ,11 عمعطصع ه81 ,وعصستا' علوملا مى[< #عممع8 علنمص1 مع التصوع 


لقصو 07.آ لمعأفاكسآ اتمومعظ ألدرط نتودة عملوظم1 .ع8“ رو1ئغه8401 عتص1 (6) 
عمطلا علمملا ع8 “بلع0ععمه0 وروور8 لمع ممع مك81 عاكته عععميه 
,79 ,20 لء طاصرع ج11 


امكف 9مآ هذ لصنده8 كعطرمومتصمعطت م1 عوقحمة" جواكاه1هك8 متصر (7) 

لآ صذ ععع؟ 5وسنلسة عط .1980 ,17 رإهآ/ة ,معمسكا" علاملا بمك< ووم" 

1097 موع]8 وستوارآ مخصعلنوع1 عط 06 برلدهة عتاعمعومتر0 املتط" ,مسمعلط 

لاع 1م01 050 نهذ لمتصسدا8 ,عازة 1مه11 عامل عمتدآ1] د ملقمده 
.86-3 :(1980) 21 


الهوامش 
لقصون عنم[ ده 5غن0ن56 2 تأكسدامعقلط أعصوط برععموت" ,رستاواء34 .ز لممطعته (8) 
.1980 ,11 معطمغء0 ,وعدصة؟ عاعملا بعل< "روصع اطوعط طغلوء11 


مسلاا قصمومعء2 صذ ويستقصا8 علاأعصععم م0" ,له أ 5[ طلوع13 1387 علعمات (9) 
لوع1101 سمعءتعصسم عط 1ه لقصنيده[ عغط1 :4008[ ملمصوت عزمآ عط موعلط 
.1437-40 :(1984 ,16 طعمة84) 11 .20 ,251 تامأأهكءمومف 


05 أتلعسامومء1 عاعملا بعل إلب6ة طالوع جن-ه1اه8 لهصون) عتما" (10) 
.2008 طعطمغء0 ,عالقطءم؟ طغلهء11 


للاطلاع على نقد للتقرير انظر: 

-9ه8011 لقصوت عتأمآ ,وعفصومقع1 لضة قأمعتعصرهت علتأطمط” 1 عتقصعممة 

لمقطء1 أمتعهامتدمع لامع بلط واسعتصحدمء عط والمتععمقه "نط5 طغلدة81 من 
145-7 ,ةا 


0ط“ عط كه 97 عهدم ,20 عالطقا صذ لعطتهوعل ععه قلتمععء0 عتطصةمعومعحآ (11) 
"تصد-سده1[ه2 لقصوة 


.42-3 "رصن-101آه80 لقصد© عتتمة" (12) 


وبصورة إجمالية. ذكرت التقارير حدوث 37 تشوها خلقيا من بين 1767 ولادة 
مفردة (والتي لا تشمل ولادات التوائم والتوائم الثلاثة) وقعت بين عامي 1960 
و996.. للقارنة معدلات الإصابة. لم تشمل الدراسة سوى الحالات «التي جرى 
تقريرها بصورة متسقة وموثوقة» على النحو المحدد من قبل سجل ولاية نيويورك 
للتشوهات الخلقية: والذي يحتفظ بسجلات كاملة لم تبدأ إلا في العام 1983. وقبل 
ذلك التاريخ» كانت المعلومات تأت من المستشفيات المحلية وم تكن تُعتبر موثوقة 
بما فيه الكفاية لاستخدامها في المقارنات. (انظر الصفحات 30-29 من التقرير لزيد 
من التفاصيل. انظر أيضا الجدول 19., الصفحة 96 والملحق «أ» على الصفحة 103). 
(13) يستثني هذا مدينة نيويورك. 
.41-43 "رمنا- هلاه لقصدت عومة” (14) 
.2 "رصنا-1103ه2 لمصدت عامط“ (15) 


(16) جرت مقارنة هذه المعدلات مثيلاتها في كل من البلد والولاية. انظر: 
39-4 "رصنت-1100ه80 لقصةت عجوم.1[* 
.(1962 تمدص ططه0 صناكنق8 مسمغطيعن110 نصماأده8) عمتومك أدعلز5 (17) 


طنطات مممعزة بمءوتاعص8آ صدة) تععصة0 أه معاتالومط عط بلع او م18 .5 اعتستصود (18) 
اطع خحقطعع1) 161511604 وععصهنا أه قعقغتاوط عط1' قصة (1978 ,ماممظ8 
.(1998 رووعءط مم81 أمظ لال 
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(19) عرض المؤرخ روبرت بروكتور هذه الحالة العامة في كتابه: 
10 لم20 سه مم1 ع3ا أمطللا وعمفطة 20110 ج11 توعوال؟ مععصو6 
.(1995 رقكل800 عافوظ عاتملا ببرول<) وععموك الوطم 


انظر على وجه الخصوص الصفحات 74-54. 
1 14 ملع 1و ع2 تععصهت 2ه وعلكلاه2 رسملعنوم8 (20) 


(21) راسيل ترين في كلمة أمام نادي الصحافة الوطنيء 26 فبراير. 1976. التقطت 
القصة وكالة أسوشيتد برس وظهرت في اليوم التالي في الصحف. بما في ذلك 
مورنينغ ريكورد (ميريدين» كونكتيتكت) وساراسوتا هيرالد تريبيون. 


(22) 74 ,ققةلة؟ا امعو تمع ورط. 


(23) لتقرير عن أصول هذه المغالطة انظر: 
طاعع ضهن :قعاص لقع هصة ,صماظ طاننل8 لصة :55-57 روميو8ة موعصو0 ورماعووط 
18 غقطة1 وامنصم0 كتنالا20 لهفاأمعصصمساجكمظ ولط نعنآ و8 عط لصة 
.4029-2 ,(1984 اع أقناطء5 :8 ممحصاك بعلملا ببوع21) وععهوك أناوطم مم1 


(24) انظر: 
© 125 ركلع8مماعمهن) هه اتمرعه ,سدعومءط برعم امععره1 لقدممعودح 
لقن لسة طالةع1] كه امعصمومء12 .0.5 :210 جلموط علوصمفك؟ طءجمعمعه) 
2011 رومع ممع 


(25) جرى تلخيص الدراسات امتعلقة بالمهاجرين في: 
أن كعك سناو لخم صقي :ععصةن ]0 ووقبمن ع1" رماع .10 لجة 1أ70 8 
عط غه لمصعن1 "برهله1” معنه)5 4عئع0] عط صذ مععصم 6ه معلمنظ عاطم زوجم 
10 ,1191-1308 :(1981 عصد[) 6 .مه ,66 عكتطتامم1 مععصةت أقممكويم 
بقعنامزلهع20ق4 بوه82 لصة :24-26 رعولا مععصد بورمعمء8 1200-01 ده 
.430-32 


(26) نشرت الأرقام في: 
سه ععدصع مم1 هن هق ملسصع 1 رصعهةظ 885 صطدرز كصة عالءد1اه< .5 امدق 
لقصم ةد عط أ لمقصعناد[ ",1969-76 ,ععنها5 عتمتا عط هذ بطتلماءه34 
ه10 مذ ققة :1091-103 :(1980 ,1 بودة) 5 .مق ,64 عتتكتافم1 عمو 
عط نط عمعلزوعمط عط م غرومع1 4 بصمتاءععامءط عتاطمط قصة فلمعتصع 
ده اعصنامت :1800 ,تمع سنطعة1]) ععاتسمره0 روم و5 وععصاوطن5 عتدم]" 
(1980 به8/12 اناهن 0 لمأمع سدم جمع 


وهي متوافرة على الإنترنت عبر مكتبة : برإمهءطنآ لمانع1 غمده1 نطغه11 
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(27) لوصف هذا الخلافء انظر: 
رقعلأم:زلدعه صق ,ضه12 فصة 1279-81 "ععدة0 01 مع ونون" رواء2 له 1أه10 
.434-66 


رقع نام زلهع هدم ,صم6ظ8 لمة :1280-81 "ومععصوت أن وعقيوت” روعء ل0دة 12011 (28) 
.4235 


“للع 2و0 أن وعقتنة" ,وقع2 لصة 1آه12 (29) 


(30) جرى التشكيك لاحقا في أبحاث دول عندما اكتشف بعد وفاته أنه حصل 
على رسوم استشارية من شركات الصناعات الكيميائية. وفي معرض الدفاع عن 
زميله, قال بيتو إن دول كان شفافا فيما يتعلق بهذه التعاملات وأنه أعطى 
المال لكلية غرين» أكسفورد, التي ساعد في إنشائها. انظر: 
عاط لمعتصصعغطت برط الوط 1894 أملغمعك5 مععصوكت لع موامطعط" لإعاعوه8 طوعوة 

06 ,7 عء طصععء 1 ,رصدنل مهتا غطا' "روعمعلا 20 102 


وفي قسم الرسائل من طبعة اليوم التالي» دافع عدد من العلماء البارزين عن 
نزاهة دول (انظر : ”أع6م125 0112 قع276ءو1026 511 12011 لعمقطعنط8 “*). وكان 
من بينهم الرئيس التنفيذي لمجلس البحوث الطبية» ومدير ويلكوم ترست. 
ومارئن ريسء رئيس الجمعية الملكية. 
1270-8 ,0 عنلمعصصة "تاععصة0 01 وعقتنةن" رواءط لسة لآهآ (31) 
8 ”بتععصة0 [ه وعمدة 6" رواء2 لسصة 1[ه120 (32) 
.1256 ,20 8016 "زتععصةن 01 وع تند" ,ماعط لطة 10011 (33) 


1212 "تتعع شقن 01 وعقتنة 0" رماء2 0ه 1آه20 (34) 


(35) للتعرف على المعضلات المتضمنة في فرز العوامل البيئية والجينية اللسببة 
طرض ماء انظر: 
لدمندت لتنة ده نوميد" ,لسملوععع0 ععلصدد لضع مقصسطاه8 .[ طاأعصدع1 


5 طالمعظ1 عناطناط 2ه لمضهده[ ممعتعصم "روه امتصعلارظ1 صذ ععمعمعكم1 ' 
.5144-50 :(2005) 1 .اموضناة 


(36) للاطلاع على تقييم حديث انظر: 
205 مدع صصد م أ تتصظ 4ه مم عب ط لمم" روء طنزلة عع لسه مع و8 وأموط 
1 #عطسعءةء10) 1 .وه ,68 لمصعده[ لمعتلء84 طامقءظ :[881 "يلوفط بعوصموت 10 
لهأتع نسم مجم“ روطمعة[ .384 برلأه84 همة هات 187 لممطعتظ لص :71-94 :(2003 
تعطمك 0 2005-2007 ععمعل س8 ببع81 بتععصدن ذه وعمدد0 لمصمنغةصتصء0 لهة 
,الوطم صوناء دمع عاطمستمامت5 عا ععامع0 [اعبومآ ,2007 
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7 :0872661 01 0911565" ,210 لقة 11آه2 (37) 


مصة 1281-85 عءه فلتهواعل عه .1256 "بتعع هه 5ه معويوت" رمعع2 لصة لله (38) 
تنه 121 و16طة) 


6 "عع تلة 01 وعقنلة" روغاع لصة 1آه2 (39) 


انظر الجدول 272 للاطلاع على المعدلات الإجمالية, والجدول 24 لأتواع 
السرطان المحددة. بدا أن هناك زيادة في الوفيات الناجمة عن سرطان الدماغ 
وزيادات أصغر في غيرها من السرطانات اللاتنفسية لكن ال مؤلفين عزوا ذلك في 
معظمه إلى تحسن سبل الاحتفاظ بالسجلات. 

.256 "تععصة0 آه وعقنتةت"* ,مقع قصة 1أه2 (40) 
221 0ع ةن انهه تتتصظ” وشطاة .5 00 لصة ممنمنهولة1 .[ (41) 
لهصه نه عط 4ه لمعنو[ "بأمغهم0 عع هوت 0غ ره هتايآ لصة ممم نمععممء13/15 
مسة غ180 ..آ .8 لهة ب1291-98 :(1979 معطصءمءء12) 6 .مم ,63 عأبطتاقم1 معمصوت 
مذ نعممعلعم] مععصون 10 امعسومعتكمظ عط كه سمسطتممم0" ,نرم .8 .0 


0.4 ,58 عاتطتاممة مععمصوةن لقدمعول! عط ,0 لممعنامر "عممععظ عزوماهتتدعلام8 
8285-2 :(1977 لتتمف) 


كععصهن عاتجاوء 1[ كه وعاعة11ة" عامه51 .8 أع0[ لسة متعاومظ ,5 اأعصصددة (42) 
.127-00 :(1981 ,15 لإتقناطة[) 5794 .20 ,289 عتتطوا2 “زوع امعط 


هل واتلماه84 مععصون صا مقصع 1" ,له أء ,515ة 2 ..آ مع ,أغه81 .© لتجوط (43) 
لهده نول عط كه لمسمعيهز[ ”1969-1986 ,رقع خصداه لعمتلمنةأق ص1 15 
.313-20 :(1992 ,4 لطعقدك8ة) 5 .مم ,84 عالمتاقم]ا ععمو0 


.136-52 ركقة للا مععصهن) زماعم22 صل 6010 15 وماد ومعسية ععمسرظ (44) 


أقع1' عأمتهلة لك :قتعم8 8112 عنث قصععم ساموت" ,له غهء وعمرم .21 ععتمظ (45) 

7 ملع اعة8 لسة صمتنةجتاعق 05 معأمطعوم د11 معطا ومتصتطمدم0 تمعنورع 

,70 و6عمع ك5 1ه ودع لوعق لمهمنتو[8 عط غه ووستلعععوءط ”ممنءععع12 
.2281-85 :(1973 أكتاوتة) 8 


(46) من الممكن أن يتسبب الكحول في زيادة خطر الإصابة بالسرطان من خلال 


التكسر إلى مادة الأسيتالدهيد المسرطنة ومن خلال آليات أخرى. للاطلاع على 

ملخص انظر : 

أقهط عغتوطءم7 غ50 «ععصهه ممعتمعسم "بععصد0 لهة عونا امطمعلم> 
1 ,27 لإمقسصةرز لعكترع1 


221 ععدعلء5 ",عع م هك مقع نتاسف 220 قتاعع متك دن ماع11" ,5عتتة .71 .8 (47) 
.1256-64 :(1983 ,23 مءطسصسعامء5) 4617 .مد 
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هتة رقع لأعلوع2 رده لاه لقاقع تمصمن حص" ,0010 .5 .آ 4سصة قعص .27 .8 (48) 

مك08 لمعنه[ قظاقفط "رقمماأمععصمء8415 امععصهت كه ومملكمعوعط عط 

تلقام ستمعصدظ 205 وعتاع 50 موعاأمع سم 1ه مسمأعوععلء15 عطا كه سملاو تلوط 
.1041-52 :(1997 ععطصيع2007) 13 .مه ,11 برهم املاظ 


عط) 0صة روعلتعوع2 ,ضمغبطلله2 لوأمعصضمهعتاحص" ,14اه6© لصمة فعصقة (49) 


"عع تية 0 01 ماعطا عوط 


لقا 100 الاقعصعو مص كمه لوعتصسعطن" ,0010 .5 .آ لسة فعسم .2 .8 (50) 
أه تسعلوعة لمسملؤول< عط مه ووصللءءءه22 ,مصعم مماعدة امعلم2 
.7772-6 :(1990 معحامغه0) 19 .مص ,87 وععررع5 


05 تع امومع .10.5 :1000 ,ومع صتطمة86آ]) اأمعتصدمعتصمة عط مصة مععصوكت (51) 
.5 ,(2003 طلعنلة11 ,م5611 لمقتتدنة1ط لتنة تأغلوء 11 


65157 عم 0 صك032 لوعتسغطن" ,10ه0 لصة فعسة (52) 


غصع200 كه ععصعاء12 لذ نمتلطمطاتره ستعغطت قناومء؟ بومغصععط” رعأسدكم1 .( 5 (53) 
15 2 538-40 :(1991 طءعها8) 8740 .20 ,337 أععصها "رقاقة1' بواأعتتعوه ساعيةهت 
ستسمتصعاء12 ع0 مالداوع8ه أقء1' اندعوم مءمهن أمعل80 01 عونا“ ,عأمقكد1 
وعناءع مومع طالوء5؟ لقاتع تتتدم اتتو8ظ "بتمقسواط 0غ عأمنظ تععصون لمتاوعامط 
بتللعأقصاء1] لمفصوعظ .1 لصة :143-48 :(1993 معطبروءءع12) 5 .انيه ,101 


طالدع لمامع صم معتحصمظ "وماممصع8 ورصننكن اعده© بممقوعتاممط لاعن“ 
159-11 :(1993 #عطدرعءء12) 5 .أمصتناة ,101 وعجتاععمورع2 


(54) انظر على سبيل المثال: 


05 0311565 لقتاملكةصناءء0 لقة لمع صسممعتتص8" ,ؤطمعة[ لمة ورحيقات 
انع ةن صذ كلمعا" بتاتمدححخط5 أعه[ قسة 13915 عع[ وعى17 #يععمون 
1 أعمعصم[ ",1968-83 ,وعلقتدعء8 لصة 112165 عغنط18 .115 بتلمه340 
عط 4ه بصماقنةة غعىع5 عط1 ,قلحكة1 وعت2آ1 لصة :633-36 :(1988 طععداة) 

.(2007 رقعاههظ8 عتموظ ارملا ععى[2) موععصدت مه موتلا 


-2008 ,ه11 00[ مدن ع86] غمط/8آا علمنه عععمدن لمغمع سمه عتتومظ عمكسلع8 (55) 
رعأتطتاقصط عععصون لفصم 0د[ :1000 ,رسمأوستنظقة4]) ادزممع18 لمتصمم 2009 
.(2010 لعجيف 


1 عاكلا ناععصدن 1ع تصممعتتوظ مساعمكق 18 (56) 


اعااع 1‏ 17م 1عءنالماصطة ملق «#ععصدن ‏ [فأتاعتسطمعتكم8 وسعسلعظ (57) 
عستم متنا 


لقاع ممم محتحكصظ نا وجناذ اعصوط عععصهت ذأعمعلزوء 2" بسمصجاه8] ,0 لمتجكودحة (58) 
.102,0 عانالتأعسة مععصهن) لههه5120 عط 4ه لمعنه[ "بواتستاستصصم0 طاله11 
.1106-3 :(2010 ,4 أقنوتتة) 15 
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5052687 2 مسة وماواا م تصتضخمءنت )215 عط صل مسمناوع1" كعنره؟" (59) 
.(2007 رقق26 وعتتتتع لمعك لهدرهة1! :)12 دمع متطقة18) 


بدأت هذه الأفكار تترسخ في برنامج الأبحاث الحسابية لعلم السموم والتابع 
لوكالة حماية البيئة. 


6ط ده دملغدا! عط 10 أورممع8 أمناممف ,له أء لقصعرز متلعصطة (60) 

1 صل قلمع 1 مسة معلمظ عط #سمتعتطةء8 ,1975-2009 تععمهت 01 

سمنمصاععة؟ 8210 قصة ومععموت 0ع مءموقمة-(12127) قمتستعقحده1اتموط 

7 لمقنتطول) عأنكتاقصآ عععصوت لمصمتجول8 عل كه لمصعيدو][ "رماءجعآ عهدىء ون 

ع121ئهة هذ أرممع؟ للدة عط هغ علمئ ‏ طاته لإمقستسيد ق .2 عاأطفئ عع5 .(2013 

ووه امتصع أمظ ,ععسمللاءبصن5) 518181 عام لفصط تععصوك لقصه23966 عط :ده 
1ط (مالباوعظه لظ مضه 


(61) عند تعديله للتوافق مع العمرء كان معدل الوفيات الإجمالي من السرطان هو 
9 شخها لكل 100 ألف نسمة في العام 1975. وبعد ذلك بعشر سنوات 
وصل هذا المعدل إلى 211: وبحلول العام 2009 وهو آخر عام أعدت فيه 
هذه الإحصائيات, انخفض ال معدل إلى 173. انظر: 


-1975 “و ع1 56208165 مععصوت 5151512" ,كله ,لد أه 181012062 لد 
أأتغتاممط مععصدن لمقصملنول8 ,(ممملعهاددمه2 2009 عوقاصاتا) 2009 
0 ,ملدعطاء8 


وا معتمد على مدخلات البرنامج 55181 في نوفمبر 22011» والتي نشرت على موقع 
البرنامج في العام 2012. توجد تفاصيل الوفيات في الجدول 2.6, في حين وردت 
بيانات الوقوع في الجدول 2.5. 


(62) إن التقرير الصادر في العام 2012, والذي استشهدت به سابقاء لا يقسّم تلك 
ا لمعدلات بتفصيل جيد. ولذلك فقد استعنت بالجدول رقم 1 من التقرير 
السنوي السابق: 


عط دده ج21 عط 10 أعمصع8 امتتصصف ,عله أ كلتم مك8 ,1 ملصعرظ 
له كمع عععصدت لماءءءم1ه0 وسمعتممع ,1975-2006 عع مو 041 
.-544 :(2010) 3 20 ,116 تععصهن) "رصم تامعء جمع م1 أله أعومصد1 


(63) إن تقرير التقدم الصادر عن الجمعية الأمريكية لأبحاث السرطان 
0010 شة) للعام 2012 يعزو نسبة 33 في المائة من السرطان إلى التبخ؛ و20 
في المائة إلى الوزن الزائد والسمنة. و5 في المائة إلى عدم ممارسة الرياضة. 
و5 في المائة فقط إلى النظام الغذائي (الشكل 9. صفحة 9). ويوجد هذا 
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التقرير على موقع تقدم السرطان التابع للجمعية #انكفظة. مصدر أرقام 
الجمعية ااكشقة هو: 


اطع طسدك اسه ,قتاه9؟ لا معملطمكة نفام 4 سقطم0 
معصعءة "تدع جعد2 وعمممن عملم عاعممق ما بومدنة ع/3ا تمحاللا وساجاوصةق" 
.1274 :(2012 ,28 عععماة) 127 .مد ,4 عصعنلمك38 أعدمتكعافصه1" 


,ملنجه 1" لموسلة ققد بوعلامة هق ممصمط؟ ,عانللاهمت عق تسقطودت (64) 
جه باتلتط دمع قمه معمنونت ‏ عط يماكنفدة1-_رومامنص هام" 
.75-53 +(2006 إجممتتعه1[) 1 .مد ,6 جععصد ومعابعه عممبطول؟ "عمو 


20007 عمعر عع صا ععصوعط هذ بععمعت كه وعمييدن عإطمتتطامكة" (65) 
عالونامب ممعصد ده لممعوع2 +0 رعدعيق لعممتامص ع نم1 


لعمدعمكدمهن 'ومعامدة ععاعسان عط عم +مهفة وستوعطه5 ل" مسمستطامة .1 1 (66) 
:(1990 برولدة) اأمجناة 1 .مه ,132 «ومإمتععفام8 آه لمعنه[ سمماعصسة 
معدت د مه المتمم ع كسنهنت" ,ومكدتلة لممطعنة امسوم سه :56-13 
:(1990 ,1 برله[) 1 .مم ,132 ووامندع قفتم عه [مصعسه[ سمعتعدسق "وعاسظ 
هما سول "بطاراط مسقت عععصهت معطة” ,ملمسحه© لكف عده معلق .1-8 
.999 ,8 إممنصاء1 


لتقرير مثير عن استقصاء عناقيد السرطانء والدروس المستفادة.ء انظر: 


دمفاصجدع 120 معد نوللاه عمصعكة5 غه نم5 له علط مددم!" بصنهة8 صددا 
.(2013 رعسنتهة1 سدمقسصمظ علعملا مج031 


(67) للاطلاع على تقييم حول الموضوع, انظر: 


م عمدت تمدم ةو صنعع0© ك0 وم نامع اعم تصة” .له اك علطءة .4 2 
1 .مه ,77 ططهعةة عنتاطيظ 2ه لقمعيامز سمعالعصدة "ععتاعوءط سه ومع 
.52-55 :(1987 بإسممسمو[) 


لمصعس[ ممصم ة بق #وعتامتلما5 معمصدت لدطملت” ,.له كه لهدده[ متففسطة (68) 

.65 متتتوعة .8 اسه عاومظ 2 69-956 :(2011) 2 .مم ,61 مسمتعتصنات عم 

طمممعمعة عم بعدععمف تمد متمدعع م1 بممببآ) 2008 ممع ممم لاوولا 

مم معصم مسن لطممعوع ععمسصدت 180210 مه :(2008 ,تعممفه يه 

قصة بواتجتاعة أمعنوجوط2 بمتتق دا رهمه! رج عمع عع ععء صمت +20 عتجطتاكصة 

:122 ,سممتوسنطعه1) مجتامعووءط [قطمان له تستععمدن) كه متم ء مط عط 
.(2007 مخ1بك1هق 


انظر أيضا: 
وعص© فق بذ 20027 ر,عنامناه5 عععصوك توطماع" ,له أ مقاعدط حهاة .10 
.74-18 :(2009 ,24 إعفتساء1) 2 .مد ,55 مسمكنستات 202 لمعته[ 
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له بقنلهآ1 بطقعلمع2 وتطقصة صا ومتعامصة ,له أ هط لصا .[ .[ (69) 
5ه لقصعناهل طمقاع8 "ومعيهدلل17 9 قتلمطنة ذصماوعة لمتقلده كه عرودمة 
.10-0 :(1971 طعموك8) 1 .مم ,25 مععصوه 


عط عم لمعه معنو و8 020 518181" ,قله ,له عه اموق (70) 
"لقصملو! عط 0 امع لفسهصمف" ,له غء لمعل عمو متطهتلطوتط 

وقد استعنت أيضا بتقرير صدر في وقت سابق: 

عط يده صنو2 عط 6 11مجع13 لمنتممف ,له اء علطم عق نرقاء8 

ع0 فهة صتور8 عط 4ه و#مصناة ومتمطمع8 ,1975-2007 عضوت كه 


20.9 ,103 عانطلغقد1 عع ضهن لمصمغوا8 عط كه لمصمده[ "بمسعامرة مبامجعكم 
.1-3 .(2011 ,4 تجوقة) 


"صمخغولط عط © 6مممع28 لمنتصمة" ,له ا لقصعر (71) 

4 علطة عه عدن 5181812" ,قلع ,له أ 312047 (72) 
عاطها "ووع لم2 1 عع صن 518181" ,ركلء ,يله أ عل ه101 (73) 
٠2.‏ قلطم ع1 و أأو م5 عع ضهن 515181" ,قلع ,له أ جع0ه1جوه11 (74) 


عطة .28.2 علطها "وع لم2 ع1 «ععصون 51881" .قلع ,له أء معللو1هرهة] (75) 
متلاك ها ع م8 رمعط؟” عضن سه 6م عم صعنة للك 240 ععة ومعتدوة 
و2010 ,28 1/187 ”تومسصروت عن810 وستصمعع8 مععصدح لموطقلئط© وز» 
66018 رعاأوطءهد (51415) ععنويع5 امعمسووعوقة لممعناولاة5 غه لاعموعمع 2ط 
لاقع تلصن؟ جرهم5و 11 


(76) للاطلاع على الملخصات, انظر: 
عون" روزوجع2 لو ماللتة 0326 تسوعتعع دسم عط لصة .له اع لقصصعز 
.علقاء؟ وامنامعع عطا ده “معميجا 8 م1مد1 


5 أمعمعه :ومعل5 ععصه لل عسنة تععصهن” ,يله )ء أعصنآ .5 هطامملاة (77) 

:5245 للعائصتا عط هذ وانلماءهكة قصه ععمعلاعم1 مععصد لموطللئطكه مز 

:(1999 ,16 عصد[) 12 0 ,91 عانللاقمآ عععصدت لقصه2120 عط 6ه لمصعياهز 

أن وص[ تععصهت لمصمندا؟ "رومععصون لممطللتطه" معو وولق .1051-58 

طنط 15" رطخممجوسمع و8 48 :2008 ,10 لإمقنتصو[ لع بوعتوع2 بعالوطعيو 
120877قزه0 1601 وستصامءء8 مععصو 


لصة 1.5 ذعاطها "ماع28 و6 زول مهاد تععصةن) 2518181 ,قلع ,1ه غه 1100120 (78) 
16 


.2.5 عاطها "بعتع8 مع نوتاهماة تع ضهن 58181" ,كلع ,له أء عع20 1م13 (79) 
.3.16 عاطها "ووعا 8 معنامتلة؟5 رععصو© 71> .قلع .له غ» جع120 »م33 (80) 
.16 عاطها "ووعاوع؟ 50115 عه ن) الظظة” .قلع ,له اه ععل هموق (81) 


4 3 ]0 تع تنتهن)" رواع2 صة 26011 (82) 
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الهوامش 
الفصل الثامن: أدرياميسين وحساء البسول لعشية عيد الميلاد 
.4 1205 ,قصعومسصءعقت ده اممجعظ ,ممدعووءط برومامعنده1' لمدملكول< (1) 


ممص لصة طثلة11 04 امع صمويءط .11,5 :ك8 ملعوط عأومفاعا' لعموعوع8) 
01101١‏ رقع56171 


كنث ملقتممصصة 165 ومبطعحماظع علط ععطءت0" عممجومط عأعطعلكة (2) 

لإتقناهة[) 1 .0ه ,51 عتصعطن 1١6‏ معلقصصة توتطعاآ مبكقدر "مناه لطعمنماط 

دمع 366 جل 307ل عط 2ه #رطمهمهماط رمطة ه 802 ,1-29 :(2006 ,27 

؟ه عم رمعقاط ,(1813-1883) مممعع" ماعطعكة" ,له أء تقدتقيى؟1 .8 
.250-56 :(2010 ©) 4 .مص ,54 ملع قلهاء34 سسصواط "يمتهامقات 


صم غلطنطصآ” ,كدعلت!1 مقمصصمط؟" مس ,رمحمةت صوللا ملاعم رومة م2094 لاع و8 (3) 
م صه5 مطامط فلسرزاميءء81 نإ لآمه هلط عطعوظ هذ سوافتحاط لاء0 4ه 
-698 :(1965 ,13 لإمقتصطء1) 2 .20 ,205 عمبطولة "“رعلممء1816 سام قاط 
جوهاه81 عتدممعة "بأممة© فقدمتمطن ف" ,مطلماء2 .ل زوجع ع36 وولة .99 
مضه ,للدة؟ .2 عطانماة ,معلععللق عه وءءءط86 لصة :(2002) 1 .50 ,3 
"يصقامملت ذه تمعددمم ع2 لصة بع بمعقاطط غطة” ,لإعاطصفط ,إلا رمعم" 
.8 :(2006) 83 ممأغوع د80 لمعتتصعظن 02 لومعناه1 


بماكلا لدد0 لمتممعتمععتبوىء5 "روءطمعوه8 عأعصعدظ طتاد مع امع كم (4) 
الدع لصتا عنما5 مموتط81ة8 غه عمتلمه عاطفلتونة ومغتاطلعامم معزمءط 
0 ,2 بإمقتحتطء ,قتمتاء116ه00 لوعاءم )قلط لصة وعتطءمق 


:قل صناوم ص00 عتما" ,له اء ,روتسمعصة! وعدم رومع طصعدم8 عاأعصعد8 (5) 
لنصرف) 5191 .20 ,222 عتتموا! "رمأضعهف تنامستطاغصطة تمعاوط 2ه مموات بعلا 
,385-66 :(1969 ,26 


(6) انظر على سبيل امثال: 

ختائ٠ط‏ لععسلصآ-صنامامدذ0 052 عتنطعندنا5 ممتاسأه5* ..[د أء عصمت1]1 عوسكنس11 
:(1995 ,15 #عطددعءء2) 5243 .مه ,270 ععصعءك5 "علصنط-فومعن لسدعاومء م1 
عه ,ومتلصتاووديى لصة فهتصق ةمعط متمعط غه مععابت: هو عه .1842-45 
علستاموه2© لصدنمعتصآ شقاط" امه7؟ .0 تعطمء5 همة قعصوع7ط .[ مععاصمق 
-467 :(2011 جلن1) 11207 عع سه وبع ع8 عمبطول؟ "ممع صدن لصة عتدوع 18 
قد وعقوعء220 لع نمك ووقة 15 لصة خلا“ روع[مدة] .81 ععمععدمآ لهة :80 
طعمدكة) 3 .مه ,2 مععمة0 وعتع1 عمتطولط #إجوعغط!' تععصدن) غ10 ماعوية1 

2002(: 188-00. 


.مص ,83 ومعة! وساعءعستومظ قصة لمعتسعغطن "يمتكماممتت” ,ملممع' معطمء:5 (7) 
.3 :(2005) 25 


,14 «إمقنتصةر[ لعكانكد أقق[ ككتوطاءه تطاعن50 تععصهن) ممعتعع دسق "يستتماموكتت" (8) 
.2010 
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2902 


08 هله وعغص[ -شلاا1" ,عنون1 عناة5 فوع موستمممة1ة طعنمانا ,معممة8 عتدكة (9) 
تاظع مر معتاومون هسه مفعمته .84 .15 هذ الوعمتكعدمطنهم عط 
تعس تاقطاماظ نصماعه8 ,لعقة8) تحاط" كه لم02 ممناع ممق ووبوط ,كله 

.19 ,(2006 همالا 


لم15 أمهط ,عختوطعير 'زاعك50 مععصوت ممعتعصسةم "بمعتطميمومط" (10) 
1 ,7 عط م21 


عط) عوصقطمة أعموئععه2 قصه اعسوزايوط» مله اع خ#مصنكة ملوممذه (11) 
"متمنا ل شع ه14 معتصمقة مذ دعاءءم5 عنده1 20 متعاطبعمدو2 04 بووزاوطة4 1/16 
.1511-15 :(2001 ,1 عقت() 6 بحم ,7 لعنوعمع] موعصمة لمعتمتكت 


,2002 كله عع مذ طعموعوعه “أمجو 0 1816 له" ,سمعمعطمء5 علموءظ (12) 
لمدعدع8 كه 0806 انويع متا علمك5 مقلءمكع عط )ع عصتلمه عأطملتف9ة 
.ع اأقطع 7 


قصملاءعة لمعنومامز8 عل ,ومتلئطم .5 علقعلع8 هه سمصلات كلم (13) 

سه معمتصفم اجطعمءم10طن-8 عط 04 قصمتمعتاصوية4 عنانءم معط لضع 

ععممم عو .409-36 :(1946 ,5 لأمجف) 2675 .مه ,103 عممولعة "وملقانه 

110 ل نلك 8م8402 فصه منتلاء2 :1 تمععصايا عمو رإصوئو عط ابامطة 

تع طحو و1ة) 21 بهت ,68 للعممعوع8 تمعصمت معط امصفط موعهوح كن 

خامء106 .© 5متصمط1 قصة يعقطقطن الى عمتصظ قصة :8643-53 :(2008 ,1 

5 ممصو 26165 عمدطدا! "بتععصهن ين نحللا عط سه رجدمعطامصعط» 
65-72 :(2005 ,1 لإممتتصو[) 1 .مم 


5200310 ,كسعصدمماعجم27 عط كه صماتطتطمعه عط مه صمقمعجممح (14) 
عتامادء10 تنعط ده كمه كممجدء/1 لمعنصسعط كه عونآ ههه وستلتيل50 
مكطاهجةء 7لا ممعتصسعطن أه دوتةطتطموط عظا عوك دمننةعتصمع :0 لمملا بجمت) 

.عا لوطء 0200117 عط ده عتطهلتوجمة .(2005 


طعت قأهع ل هذ غم سادعم1 طمسسسعتطكة1” ,لهك متكصدة .8 مملمدعوول4 (15) 

كع )0 متقمص م0 لمتأعصيملم8 اممسيععه عه لععممملم 

2 عتعاء و0 ع8 رومامععمر0 5ه لمعنه[ لمصمفصمعتم1 "لسعم مير 
128-12 :(2008 #قتاوسة) 


عصسطيء 10 طائيو معمهلة| 4ه عسمعدععممهةة" ,له © 11 متميم8 .14 لتخوط (16) 
:142-53 :(2009) 5 #ركرمأمعم0 عنومامععم 0 *مععممن مدمععة ترمو اتوم 
؟ه ترقدةة عنوهامط وم مع نمنان فعنهمنا صكك مله أ معليمع معلمك21 ملمفصسم 
عنومامععم 6 (11550) همعدب عدامىء5 مفللاجدط عمتمعال؟ عيمه لمم 
.له اه سمعتتصوك[ عه .ن :244-48 :(2009 معطموجوتح) 2 .عه ,115 وهمامعم0 
ععنمه8 102 امنلعوط كقتمهسك مهن لاعن عوعان) لهه عدوىت5 رعدطلتدط عصنم ال“ 
طامتائيظ #مععصمن قناصمن) نمع صرمل د 3 موعن ها لعتدجدم0 لوتمدة 
مقتاكةتمع1105 تسصدا5 :642-46 :(2006 ,13 طعنتهابة) 5 .مد ,94 جعمصه0) زه اقتسههز 
لععملنة؟ مصمعم 0 الع صادع1' تمصرممك مدن كباموعة رمه للتحيدط عصتمعان؟ براتدع» 


الهوامش 


-لتعجف) 4-5 همه ,50 جعمامعص0 "ب عمتست اع تمظن عموعماط مضه امعتكوط وذ 
غفضة اتعطاصتات .2 ممععقممة ععتلصتاءت معلومهن اسه :4-6 :(2010 جملا 
عذ "ععصة0 لمتماعسمفمظ أن بواأعسعهموعء23 لسممصه1" ممصا عكمتت 
تإومأمصتت ملسا ممصا ركلء ,تعاصهة .[ #معطعنطا مضه معاوع8 .14 بآ 
روماماظ قصة مستعنلعك8 لمكمع ستعصوحظ سذوععهصة م قه 630..أ6؟ ,تععصوت 014 

.166-88 ,(2008 رتعوصاءجة :27 ملعملا ببع73) 


عا مقصص6 11 عنانعجدصغط؟" ,ممعطهونمم0 جعاعط قصد ممصلعها معنتكظ8 (17). 
خم ص0 ممصمو عسورء5 بمعاتاجد2 عصتعال؟ 2ه امعصعوعصمكة عط 
99-4 :(2003) 2 .مم رك بإومأمعص0 عط مصم لم0 امعصصام 1 


3م ممللئجة! عصنيع انا طثتم معصي/ا! 04 اتع مع ععممل!" .لع © متتموظ (18) 
عط ععقة عساته1 4ه ومعوط“ يله غه 5004 .24 رتم8 معو معلم "معوصوت 
لمتصمصع مه مدوعع5 لممللاجوط عصاععانا كه كمعصمعوع؟ ناد كم ص34 
,57 ععتسوطم جروواملظ ررومامعم0 ممتعتله2 4ه تعمس[ لمدهتممعاصا 
لع ك وعءطل1ه0 طمعععفقة1 لضة :208-16 :(2003 ,1 ##طصعاصة5) 1 .مم 
ممتتتجدط عصفع انا عن اأمعصمع؟' بانلهقوكا]1 لمصنتطصيمت علقم عتسمعاسن" 
عنهه امع مر0 ابأروجمء11 تعمصهن ممما عط عط برل د50 ل نسممصك نهر قتتومع5 
298-05 :(2008 اإمقتاططء8) 2 .مه ,108 بروولمعد0 


:(1985 عصه() 6 ب«مممعول2 "عجدمدء14 عط صما صدنقء14 عط" ,10نهه© .[ .5 (19) 
.40-42 


”عجدددء16 عط دآ صمنلء14 عط1" ,كلمت (20) 


عه لمتتأعدرهلحجظ +10 مممناح0 امعصطدءء “ ,1101109 للا امعطم (21) 
3 .مم ,90 بجوأمعه0 عنعمامءع0 © ,2 أنهم "بممعععمم10 لات ععسعلمء ود 
.528-33 :(2003 معطصعامعع) 


تحص لممفصة5 01 121 111 عممظط لمعنه 0 صم" ,لهك دممخالهة .23 ج1101 (22) 
عاط ص تطتدمعده12 عد ممنله 031 كدوم سند ادمتن مسلط ستعتطتصيمءه120 
"بقدمصة موت لماعم مفمظ غمعصضبءع8 عه 117 سه 111 ععماد مذ سقماممكن 
3808-13 :(2003 ,15 متعطامعء0) 20 .مط ,21 برهولمء05 لمعتسنات 2ه لمصين[ 
ككصء عو صذ صسدعء مم10 ؟ه 1221 11 عممطط ف" ,له ععللئلة خعم؟ لمتحدط 
ذخ بمصسمصق م22 لمتمأعددملصظ8 امعصدع8ه ع0 ,اأمعاكتون8 رلععسوعقة طخت 
مم ,87 بومامعد0 عنومامءع مرت "برفددة دهع برو هلمعه0 عنومامععم0 
هه كآ سوعوغوع10 “ ,لد أء ععللله لا خامء5 غصه :247-51 :(2002 معطموءء 2) 3 
خم تجتوع 18 «0 عتلهامماعة![ كه أمعصاوء1' عصنظ 6 وماظ عطا هذ أدعوط عكتاعط 
1 .مس ,21 روم1[معمههة تممعنسنات كه لمدعمدهز ممصن مهت لكمتعممملصظ 
2110-14 :(2003 ,1 عصه) 


'معاتلنطعة عط مم1[ بسمنودعء م07 جاعه/111812” ماصدة ,10 معملسددوءلقة (23) 
”8005607 معع8 مموممءمدن. وموللاجة مممعء5 عمنعان 2ه 1لع116 
.263-65 :(2003 حلمدك/ة) 3 .مص رقة رجوماأومعم0 عأعمامءعصرت 
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(24) تتسم الآلية بكونها أكثر تعقيدا مما تبدو عليه. انظر: 


11827 04 ومغاطتطم1 تلفتسمايطة' مععصدن غموعء8 جه؟ معاجديعط] لمامويو1* 
.عالقطعت عات لاقم1 مععصوت لقمم و21 


(25) ألى هذا الاسم الغريب بعد أن اكتشف مختبران هذا الجين بصورة مستقلة 

(في البشر والفتران): 
:052083 لالظ عطة” ,له غه رهم طصاء71 عه امعطم8 وعتطعفط5 .آ مملةق 
"معواغمة عتامصسنا؟' 185,000-31 ه مسنلمعصظ ممعت لامك لاط وق 
طعاعلانا .له اسه :513-16 :(1984 ,6 «#طتصعءة) 5994 .مم ,312 معطوكد 
ععشعناوء5 شالك ممأرعمع1 وماعو؟ طاورمع0 لمصعلام8 مقصدةة" ,له أ 
1 م 1ه صا عدعت لعقنايهم عط غه سمافمعوي:8 عممصعطم لمق 
.418-25 :(1984 ,31 عهه[) 5967 .مم ,309 ععنطوكة #قلاء© فددممعوه 


(26) ذكرت القصة وتطوراتها في: 
اإنقصمأانا[ه 16 2 ,صناوعء 1 4ه ومنله11 ع1 :2ع1] ملأعقذ8 امعطم8 
.(1998 كفناهة1 دمملصفظ عامملا ببج721) يعوصو0 أموعر8 102 الع تامع 


لم1 +20 8 1م16 علا“ ,3010 ,ممصالم 1 ععمعصيه[ (27) 
1 ,9 تع طماء0 ,قع سل" ملعملا ببعل2 ,10ءه/18 دواع "ممل1وععم 


الفصل التاسع: الخغوص في أعماق الخلية السرطانية 
,100 لاعن “تتععمدت كه ملته مالفا عطة” ره طصك11 بق .8 ممه مقطمموة] .2 (1) 
.57-70 :(2000 ,7 لإمفناصة[) 1 .0 


“متصقطع11 عنصل عع موت عط ده امعط" ع2 هك رهستلةئه21 ,0 ىن (2) 
68-2 :(1953 طععدلا8) 1 .مم ,7 عععصوك 2ه لمصعده[ طمفتم8 


جادل نوردينغ بأن الحاجة إلى طفرات متعددة تفسر سبب أن السرطان يصبح 
متكررا على نحو متزايد مع تقدم العمر: «إذا كانت هناك حاجة إلى طفرتين 
اثنتينء فلا بد أن يزيد تواتر السرطان بصورة متناسبة طرديا مع العمر... 

وإذا كانت هناك حاجة إلى ثلاث طفراتء فمن الممكن توقع أن يكون تواتر 
السرطان متوافقا مع الأس الثاني للعمرء وأن تتوافق الحاجة إلى أربع طفرات 

مع الأس الثالث للعمرء وهلم جرا». كثيرا ما ينسب الفضل إلى بيتر نويل 
باعتباره أول من قدّم وصفا واضحا لفكرة السرطان باعتباره عملية داروينية, 
وذلك في: 

0 .208 ,194 ععمعك5 "ركمو هلمجه2 [اعن مط كه ممقغياه؟18 لمصمك عط 
اياي قصتامم؟ 50114 ده غتام قوم معطا عطل .23-28 :(1976 ,1 ععامى0) 
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مله أء ستعأماعوما اعع8 عع5 معفعضصف لفاءةء0أم ذه قأمع تمتععيت عامتقتمصة1 
ع7 "باتع تصصهلء 1069 #متصب-لماءع ه0010 قصتمتاط قنملومعالق علاممعى" 
525-22 :(1988 ,1 «ة#طممعامعء5) 9 .مه ,319 عستعنلعءك84 زه لمصعده[ لسفائهصظ 


"تععصوت كه واأمممطللة11 عط1” ,وععطمء؟؟ لمة موطعصدط (3) 


(4) إن الورقة العلمية المؤسسة لعلم الفوجينات هي: 
صملغةارطاعصهم 252" ,ملءأقاعوه7؟ ع8 فصهة ويءطماء 2 ببوععلصم 
لقصعه87 متغط1 نم8 ومععصوت ممصصتاط عمده5 ذه وعصعة وعطفتتجوسااقاط 
+50 .89-92 :(1983 ,6 لإتقتتهه[) 5895 .20 ,301 عقبطولة "رقامةص نادت 
بمعك17” ستسدزدء8 قسة وعءطماء8 5 معمقممة ععه بوم اجيعه لمعاعمغقلط ع 
2 .0ه رك مععصهن ومم لاع مستطول؟ "رقع ممع مام ممع صوة0 كه بهاولا ع1 
,143-53 :(2004 إممتصطاء8) 


من ا لممكن حتى أن تنتقل التغيرات الفوجينية في الخلايا الجنسية - الحيوانات 
المنوية أو البويضات - من الوالد إلى ذريته, على رغم أن أهمية ذلك غير 
معروفة حتى الآن. 

"تععصةن 4ه سنوع0 عط صذ قمه0 1ه تامستام8 سه قصه 1م84" ,تفلقسرمناءط أنةط (5) 
,299-00 :(2012 ,15 بإمقتصطء1) 4 .مه ,318 طععفعوعظ لاعن لمعمعصساءء ود 


ع1" 4ملتصعةة معبع)5 لسصة بصمدقلط0 8014 ,ونع طصالءط 8 موععلصمة (6) 
وبلا 86 عمتطول؟ "بععصة0) صقصنة]1 4ه متهم0 عملتمعهومءط عأعمعوام8 
.21-33 :(2006 لإتقنتضة[) 1 .20 ,7 قعتاع م0 


عع صق" روم طساء/18 .له أمع 205 تنه رعق طن ..آ عستاملتطن بقامنات .8 طمتحرتط (7) 
:(2009) 9 .مم ,15 عسنلء14 عمسمواح “#بزمنلدعظ عه عهدعناة :علاعن درعاد 
طابجه #مصد 15“ نتعدومقت5 ووععلصق لصة تسملة .84 عر[ :1010-12 
تععصةن ”0105657 اأسمستصده2آ عه كلأ عاد مععمةت عمق عزط لعتة اوناك 
تعع صو" ,مقط معاء2 لضة 4018-21 :(2008 ,1 عصتناز) 11 .مم ,68 طعممعوع18 
جلد[) 7302 .مد ,466 عمتطدلة "بلصدمظ لصمءء5 د مغ صمنغمغتحص1ا نقلاءن عاذ 
لطعم .[) 7 قة تإآقةء قة 0غأقععهناة 835 1063 عذقةط ع1 .40-41 :(2010 .1 
عاعصنة 2 طغة» ع 1/11 كه دنصوع ملاع 4ه مهلو تسعمهط!' 1“ ,صطف]1 .0 .3/4 مه 
“تععصضق ققة ,(276-82 :[1937] 31 عععصةن 04 لمصنناه[ ممعتوعدسة "لاعت 
أعصصهظ8 عسوتصتدده2ة1 ز5 موعصف 010004 2 صذ لعطتامعل1 ممعم قلاءء دعا 
كه لعتنصدع02 15 وتصسع لمعا 10ماءر4ة مجعم ممصعة“ علط .8 مطهز لصة 
"ملاع عتعنمم تفصع عناتقسة8 2 جسم وعتمسنوكت0 نأمطا" ترط عمم 111 2 
,730-37 :(1997 ,1 عولدز) 7 .مص ,3 عسمعنلء84 عستتطدلط 


(8) لفكرة أشمل حول الخلاف الدائر حول الموضوع, انظر: 
عتبطواح “طوموعدع2 [اءن بعاد مععصدت مذ لوعطف وستاودمة“ واعتط .8 سطمر 
رك أء قتقكصتت0 8155 :44-46 :(2009 بإممسصو[) 1 .مد ,27 تروو[مصطع 810 
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ولاعت محممممافكة معصية1 علهمنة روط ومتتفصعه7 عمد امم ع» 
أت إلا .21 مللامواء2 ب593-98 :(2008 ,4 اهمه <) 7222 .مد ,6ك4 عوبوتد 
"قلاع مدعفة معممعت ممم ترط معصاعط ع8 عوتة للممل3 طادمم0 وحصي ,نلق 
كص نادعق" ,للا 8 لممطنه :337 :(2007 ,20 بوله[) 5836 .مع ,317 عموعقة 
عقن "معوع8 غولا8 عقوت ومسي" 114له5 مذ علاعت سمغ بعمقية 
عا .8 خاوعة قصه 1891-96 :(2006 ,15 مستصطه1) 4 بمو ,66 لععوممم 2 
ة عاامن صعن5 عمدمدة 4نأه5 عه طعماط ترعمداظ عط" مكعطئطة اترتد©ط ديد 
.8985-88 :(2007 ,1 معوامت 10 9 يمت ,67 جلجوعوع! وعمصون موود 


(9) تسرى إحدى الفرضيات أنها تتحول عن طريق الانتقال من الخلايا الظهارية إلى 
خلايا اللحمة المتوسطة. والذي جرت مناقشته في القصل السادس من هذا 


(10) نشرت ثلاثة أبحاث في أغسطس 2012, والتي استقطبت قدر! كبيرا من 
الاهتمام الإعلامي لمصلحة تلك النظرية بالإضافة إلى ردود فعل عنيفة من 
المتشككين. للاطلاع على منخص لهاء انظر: 
أقتكنتش) 7409 ,وت ,488 عسدمدك؟ "لمعه قتاع معاد ععمصدن" وعطدظا وتووما1 

2, 20127: 13-14. 


تتاععق1ة لمتصمف 10254 رحكمدعوعة1 مععصهت +20 ده اماعمفعم ممعتع سم (11) 
,2-6 قلوجف "ووعدومع2 م1 طقدط غط؟ نومكوءمطعلامه قهة وممتكو رمضم" 
ممقتما؟ ,ملهماء0 وعفدعت سمتتصع جده0 وأصنهن عوعة0 ,2011 


(12) ”بمقصدا:0 ص جوسناءء354 لمسعصة 10250 لتكسووععن5 وأدن11 قم 
علاوطء؟؟ اشرق ,ماع81 لمتصمق مسمتموط, 


(13) تتوافر صور ثابتة عالية الوضوحء ومقاطع فيديو ثنائية وثلاثية الأبعاد على 
موقع شركة وعودودف. 
-6طعمها ,لسناظعاطيه2 ,لممتسملصمة" ,له )2 مماتهة لز طامط (4) 
لللعهلالآ طلم لمسصتطصم0 386 ألم غه 5609 11 عممطط لعلامعومن 


65 لفصعنه1[ "وععصون مم0 امعصوم"ه لكا كتمع كود وز امسمتاموم 
362-71 :(2012 ,1 ومقتصطع8) 4 .مع ,30 وومامعت0 تعتمنتات 


(15) كان الاصطلاح التقني المستخدم قٍ الدراسة هو «النسية الإجمانلية للبقاء 
على قيد الحياة». 
سبلل" عخدع مد خقط!' تهند0آ ماعع3 عمجف مهاه تلددهت شه مدخهام؟ ممت (16) 


.1998 ,3 جدلاط ممعمصلكة عأعملا م21 ,رعونا3 
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ها ع1 ,معصسة' علعملا +71 "تمصع هه معدروة1 طع 21" ,ممعنةة؟ معتصورز (17) 
998 ,7 بعلم ماله عط 


"رودص جاعء 02 عبنة كنمتادم ف" ,لم1 (18) 


عتتاعهة! #معطة جد وعدن 086 سكنت" ,معلردقة امعط ملظ (19) 
6867 :(2009 ,8 لمأ#جش) 7239 .50 ,458 ويك 11 


عانوطعم عع مجع 0 بعههم أعدطومم ستعموجة (20) 


هه عدتا مها ستتقوطط 04 لمداونوجط وعطوجه3 .8.4" ععملامط موعهمم (21) 
18 ممطصعجن1! وعم أعملا يبن« "عد1 مهوت مدع 


تإججهطعطات مع طن كسس حزق مداط طهدستححطموء! “,لهت ل«مصوم .11 عوسفظ (22) 

كه تممعده[ #سمليمظ مهل؟ #معصهة أممعظ #الانممح-111112 عاطمرع م0 106 

جعسة ععه مهلف .1673-84 :(2005 ,20 #عاماء0) 16 .مه ,353 عساعلاعقة 

#تمجعدزلط ععقط مدعل 1 104 «أسحسد سمو" خذاب اسعصطهه] * له © نمصسات 

خ الععصد0 أممعم8 أمظ عب اعتومح- 111810 طغاي معمععوط جز ورد عطام معطت 

جرج م اوعد0 أععصما "جلعام' 4علاهسغصمب لععنعةمفصمنةا + 5ه جإن-بومللهآ جوعء 4-0 
.236-44 :(2011 ظعسمقة) 3 .20 .12 


(23) إن النهاية المبكرة لتجربة سريرية لا تعتبر مؤشرا جيدا بالضرورة. انظر: 

عه ماسعتغد© عن اوجملمع 05 كذ بوأعمظ علطا" ه مصنودوم5” ,لله ك مم2 2 
1347-53 :(2008 ,1 جله[) 7 بهد ,19 وجماوعه0 كه علمصصم #بحتعمهم1 .م1 
لمعناعا/! طمفانجظ +[811 “ممصم نهد ه00 ج] ماوع * ,لإعسامدراء 11 أعممع تعاةا 
تنوم 11 و71 هسه :1213-14 :(2008 ,31 ج42ة) 7655 .1:0 ,336 لمعنه[ 
عنتمحده:57 د ططعصظ8 عوط رامد 4عمجماة علهتء!' لعمندعه فصمظ" ,لله أ 
وونتمتعمومظ لتمدعنقء]1 سمعتطعححة عط كه لمتمده[ عطآ" بطغالك[ عاب 1 

2203-9 :(2005 ,2 معطت هه70) 17 .مم 29456 


(24) وجدت دراسة أجريت على 12 ألف امرأة تناولن الهيرسيبتين أن الوفيات 
التاجمبة عن سرطان الثدي قد اتخفضت بتسبة الثلثء» ولكن كانت هناك 
زيادة قدرها خمسة أضعاف في مخاطر انسمام القلب. انظر: 
اعد 15 مدعصصوعة عصنصتدخهمن جلممسصسهعمط! " ,له ك دزمائا عمموعم 1 
عددهز ,2012 ومصنوع8] عتتممعاءجة كه عموطمفة8] عسمعطعه0) عع صمت أهدم8 

2012 ,18 لنووط عمتتمه 4عطعتاطدم ,010006243 .مم علعناجه ,4 

1/4 معطلا“ هسه .[ ل صوع[ همه خنمسمعتاا عتلتوهل ماتصتطة .ظ غ560 (25) 
1 جدقة) 9 .ممه ,8 علعر0 لاعن #دماقمعووع2 عط كه ومعطاوظ تلاعت دوعاك 
ل" إعسمتصصمة)! ععصع جه ععد ع هات 6ه مذ عظا »10 [.1338-43 :(2009 
2011 جهابا مسعنده مظاتدرة "لتععصدن) غمصندئم عدلا! عن هذ طاوسمط" 


(26) للاطلاع على طحة علمة انظر: 
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#ععهة)” #مصوعط صمعلت قصة ,ومطنا00 مهرمع ,مفصلكء34 وم 
ةطموععء 6 2) 8 .هص ,480 ممسكواة "بعهة 2ه وعمده0 رومع ط اه صتصصسة1 
#لناتط1 054 علمعك810 غ15“ ,للمقعوط .34 بنعع0 :480-89 :(2011 ,21 
نكيلف 161 متها "ورمع طامستتصصة عععمقه صل وماميلعط60 
عتتعصنط" ,له أه معانو .1 لوم هسه :252-64 :(2012 تترجية) 4 .مم ,12 
"منتمعطلبعآ لأمطجصسصرة1 علدممطن صا فلاعت "1 لعقنلهل8-ممامععع8 معوائمة 
.2011(:725-3 ,0 أفتاوسة) 8 .مم ,365 عستعنلء84 6ه لمسعداه[ لسملهمظ8 بوع3ز 


(27) في مقاربة آخر. ىء تستخدم الخلايا السرطانية المقتولسة لتلقيح المرضى ضد 
أورامهم الخاصة بها بطريقة تشبه كثيرا تلك التي تستخدم فيها الفيروسات 
امعطلة لصنع لقاحات الإنفلونزا. 
لفطك ند ",2008 +10 غ12 لقصل تمطوء" ,له أ مقتصنق8 .31 تللماعة (28) 
9 2886 ,6 عتتامة 66 .(2011 ,7 ع#طتصعءة) 10 .مم ,59 مأرممعه معلاقلاوة 


(29) للاطلاع على مناقشة متوازنة انظر: 


مكلمع و27 "بها تععههت فصم ... تععصون غطهده" علا" برعلوعظ دمتمطة 
.2008 ,5 مة طممعاجءع5 


.عأواء7 .عص1 طالوء11 عسرماع1 (30) 


(31) كانت المتحدثة هي ليندا تشين سنطن0 والشركة هي أفيو للأورام 60م 
إعم1معم0. أما زوجهاء رونالد دي بينهو مطصاطء26. فقد صار لاحقا رئيس 
مركز إم دي أندرسون للسرطان. وفي العام 2012 اكثنف الزوجان في خلاف 
حول منحة بقيمة 18 مليون دولار. وذكرت التفاصيل في: 
لقتويء ام دمن ملعم ع1 ما عامط تمص[ عع صه© مممدع 1“ رسمحه ه59 طاتل 116 
ممقصله11 طلتلعيع81 عع5 معلة .2012 ,31 بردا1 روجولة عمموك؟ "موي 


هه ع516 وصنامهمء2 +140 معمتهماوجمغ لمع1آ1 ممع عمد مد 
,1 عصناز روووعك8 عمبطولة “رممامتبهماع1 


تععصوت م10 هه ممعترعسيمق للها إتممعام ,متعاوم8 .ز ستكحع (32) 
,3 لتق رقصناء846 لمنصمة 0م102 لعنوعمع جم 


كما أشار إلى أنه يعمل مستشارا لشركتي جينينتيك ونوفارتيس. وأنه يملك بعض 
الأسهم في شركة تدعى كيوريس 5هد0. 
1114" م08 .ك1 2 لهة ,ممطفلظ .3/4 .[ ركستصعد؟ .13.8 ممتاعطة5)6 .2 (33) 


صل أدعوعء2 15 وعوبصلم؟ 8 طقاتط 06 (م)عم© وستصحره عمد عط ما 
.170-73 :(1976 ,11 طعقداة) 7 .20 ,260 عتنطو[< "رشل1اط سدتعم لمسصحرمقر 
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(34) كان فارموس يتحدث عن مشروع «الأمئلة الاستفزازية», والموصوف على 
موقع الويب الخاص با معهد الوطني للسرطان. انظر أيضا: 
عبعمء مهمع بوصتقصظ ععمعك؟" ووماموةة 184 قصة وتسصعد1 لإمعمار 


,25 امقتاصو[) 7382 .مم ,481 عمبطولة "بلعممعوع عععمقت صل قصملكقعت0 
.436-7 :(2012 


"توصتطة ه طعنة عمفطة 15 ##ععهقة أموه11" ,معطتمره34 .ل برطامصسلة (35) 
رعغتوطءم ممتامصصكصآ طتلمعط عنمتات وتروقة ,قدمققلده0 ققة عقوعفاط ١‏ 
.2 ,12 لاعوف 


مطل“ تمعد بعصم 2 لصة للعطجتهوت ,[ جعاء2 رصمنوم5 .8 اعمطعللة (36) 
اسه :719-24 :(2009 ,9 لتعيق) 7239 ,0ه ,458 عمتطهاك "عمدمدعت وععمدة 
د11 ك0 متامصء © لك ,له غء بضه م5 .1 أعمط 841 ملوعنن8 ععلهة 8 
,177-83 :(2004 طععهلة) 3 .مه ,ك4 تععصهن ومعاجع1 عمنطوا؟ "قعص 0 عع ضيفت 


(37) طثال صارخ على وجه الخصوصء انظر: 
عاصغلد85 معقتفمعف1 متمعمعهماسط8ة لمممتاععمما“ ,لة أ تعمل لكلةلة .13 
#ملوء معو أعمصسصنا؟ لمسمناوعكمة ممتحاوط وعدء0 وسننومءم000 04 هماهلا 
1202-9 :(2011) 12 .مه ,3ك معتأعصع 0 عمبطولط 


يتمثل جزء من التحدي في التفريق بين الطفرات «السائقة» و«الراكبة». انظر 
الفصل الثاني عشر من هذا الكتاب لمزيد من التفاصيل. 


(38) للتعرف على علاقتها بالسرطانء انظر: 
لاع مععصقه قصة بتمماهط لله" ,متطلدملعة؟ أمعله؟ قصة ععنآ ستطصتقة 
6ه لفصعده[ "تمدوعمدرت5 «ممصنا؟' لمعتممصف-موآا8 ه مه واأمم[ه2 عنوو11 لصة 
,1141-50 :(2008 ,15 لتوجمف) 8 .مم ,121 ععمعك5 لاعن 


بماعتتطومط]' ماععلصممق لصة ,عامه0”1 .5 عاعتصوط ,أمعممذة21 .324 عنتصداء34 (39) 

مه ,66 طأععوعدع 12 مععصهت ”قطاه8 عه ,820 ,0000 :رمع مهت هذ رويقطام مسق" 

8 .5 صنم[ جاع تاامط؟0 اعقط841 9349-51 :(2006 ,1 ععطماء6) 19 

ذن قتاع 0 1184 ركتومكصظ8 رجوعءمع2 طاوء12 1اء0 علنماممصهمه2 3" له © 

:966-79 :(2007 ,30 معطم 050) 5 ,20 ,131 لاه "بممتمدجمآ لاع -سمتللاءت 

كقعه اجو ءع1! أ متممتصقطءك8 عقلدهء 81016 ,له أ و اععطمهء لصوا ممع لضة 

لاه مقتتوعاه21 ومعتمعه عمعطدك< "بممتوماصي8 عملسلكء0 0عمع023 صف 
.700-14 :(2010 ,1 معطماء0) 10 .مت ,11 بروماماظ 


(40) إن التغيرات الاستقلابية. بما في ذلك تحلل السكرء قد جرى وصفها في: 
31 .مم ,123 ععصعك5 "ولاء0 مععصةت غه صنعن0 عط ص0" صا وعسطاتة/لا 006 
309-14 :(1956 ,24 #سقتصحاء8) 
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وعند تنفيذها في وجود الأكسجين. تسمى العملية بتحليل السكر الهوائيه 
وتنمثل نتيجتها في زيادة استهلاك الغلوكوز, لهذا السبب تضيء الخلايا 
السرطانية عند التصوير بالإصدار البوزيتروني. 

11 .8 كفن قصة ,لزع نسم .نك وأحعة رمع لاعة1 مع مولا .© بوعطتطوة (41) 


6 كامعتوعم نوع علاوطماءةة عط ع8 ومسطمةةا عط ومتفصماوممفملن» 
.1029-3 :(2009 ,22 بره8) 5930 .20 ,324 عممعاعة "بوم وععك1ام2 الم 


(42) للاطلاع على لمحة عامة جيدة, انظر: 


عط يمعكهه1101 مذ بعك عا ومعمصسصهماكم1 عتصمعط0 15" ركلنة رمم 
عصنلده لعغهةمن ,2007 لإلتال ممتمعاوعنهة عقكمعاعة "7تععصد0 كه معن و3 
.2008 ,9 معطتممووق2 


وهناك مزيد من المراجع ضمن ملاحظات المؤلف على الفصل العاشر من 
هذا الكتاب. 


(43) للاطلاع على مراجعة. انظر: 
6ج امعدع ا“ ,ركه تهاةه ما لاه مق مجدعد1 منعة نط روععم؟ اعتسام 
ترلن3) 7255 .مم ,260 عمتطداط ",وممتسعنة كه برومامتورطه همد برومامز8 عطة مز 
587-11 :(2009 ,30 


غنات أشاعة10 ممدسس]؟ عط كه وللتزلمعف عتدعم ميم عا8” ,لهك التكت .8 معجمنو (44) 
.1355-59 :(2006 ,2 عصنط) 5778 .20 ,312 عموعق5 لعدومتطامى 31 


عمناكها! "بتمؤووظ عمووتاوم 141 ممحصساط غ1“ ,له كه طوسسطصعنا؟ .( ومنوط (45) 
.804-10 :(2007 ,18 «عطامء0) 7164 .مد ,449 


(46) صاغ جوش وا ليدر بيرغ (ع:+ط:1.60) مصطلح الميكروبيوم. وفي مقال قصير 
بعنوان ["تمنمه0' ععع بك عمو" ], علق على ظاهرة وضع المسميات: 
.8 :(2001 ,2 لوجة) 7 .مم ,15 أمنامعك5 عط 


(47) ظننت أنني اخترعت هذين المصطلحين, لكنني عثرت عليهما على الإنترنت 
ف عرض تقد يمي: 
1087 ه يمفدعم" رممكلف دممة قسه ,وعطئة صمتر8 ,ممكتله ممنقمم 
لمده ةك ذه اعدصصمة لمعنةمصسهة8 21080 عطا عمسمطمط م1 واتمستستدمن 
,18 وله[ "ممع ودامع0 عاءم87ا ومكدحوصدم) تمعتةمصمنط مم وعكمع > 
.علنمداء»؟ ويمنانامحده0) ممصا تممنةم]ة عم؛ عمسمخلتف لمدممفولة ر6ومد 
لوه [من8 ص ومنطموع8 عطا كه سعطمة! بومنامعع2 كه جد طالطواظ ع1 (48): 
توطعمةة يساءمة قامنه 21 ومطعماة ععدمة 14مد) له تمفسمهيت. 
.(1996 ,2255 28407[7 هماه 1 


الهوامش 


0 عط1” ,ووططتقف م730 له ,تسنتوطتياء7 .1 ملصمطة رععآ .0 لمسنتدومظ (49) 
عقدءعكمة طغاه مشاه للقصدة معلمعمظ 4سا مدع علممتطءممعاء1؟ ممدوعاء 
843-54 :(1993 «وعطصصعهء) 75 1اعن ”14 -هنا م بكتعمتمعد امبحصمت 


لع أمع مدعف ععمة قاجاكقصهط!' عله علمو0طا' أوما8" ,له أ املوظ سه معو (50) 

[1000371ع :(2010 ,18 نتهل3) 5 .مه ,8 نوإهم1مة8 2105 "بوعمع 0 مورمصت1 طكاو 

بعد مده مقناه5 نمام تعممهط! و84 عأمودل“ ,مممسصاطمظ8 لممطعنه لهة 
.70 :(2010 ,18 بوماة) 8 جوماه81 5105 ”#ومنطامك! يساكتمهنة 


م فاللاءء شه ,له أت ,قام سدع ماموط +216 ,ممعتصله5 ممتعدمم1 (51) 
3 .20 ,1446 01 “”ع م مويسم[ خاق8 صعلمة:ة17 2 012 عسمكة مأعومه ع1" 
,353-58 :(2011 ,5 أقناعنته) 


كان المتحدث هو الباحث الرئيسي» بيير باولو باندولفي 8امةهد«. 


(52) يبدو أن جزء! أكبر من الدنا الخردة قد وجد له غرضا في المشروع 252100181 
الذي أعلنت نتائجه على موقع يضم وسائط متعددة فخمة قبل مجلة نيتشر. 
للاطلاع على لمحة عامة على النتائج المعروضة بالطريقة التقليدية انظر: 


فنلء ممع ته لعنمموعنصا مف" راععزمء2 8210015 علا ممسمستاعءممصدمت 
4 20 ,489 عمتاو[! "عتم ع0 مقصبةط عطا صا مخصءصمع81 شلاط7ط 4ه 
لعناعدة طعملء هط 2 مدمتاف تاطتام وممم7آ .57-74 :(2012 ,5 وعطسمهامء 5) 
ركم لومججحطا سمط ,ككلتدوعم عط غخطوتامطا مطم مأمتكمعكهة مسوك 
تعضم ءالا عدثلآ لمع8 جملا غمط7/؟ كه غمم1/1" تعصصسةا" صطد[ عه5 .لمصروط 
عستلده عط هة "مادقا علتاصعهد عأمجع8 وعممعلع8 موععط +1309 
.2012 ,10 معطصعامء5 ,معنصطع1 وعف صمتمعتاطتاع 

:عمصهنة أه ساتممطلم" وى طسلءلةا فق أعطم8 لصم ممطمهدةة عماوته<2 (53) 
ع1 .546-74 :(2011 ,4 طعماة) 5 .مه ,144 لاعن "مهتت ع0 ارملح ع1" 
كه تعكله 5ه ععصيدم "ولتمتماتمة" لمصتعهه عط أه تقوو جتسمة ممع روم 
كه سطأكدس الماع عط عمف غمطاكة؟” ملتسطاععمآ تعملا تعدوكات 2 102 سمتقممه 
.232-33 :(2010 ,1 خترديف) 4 .0ه ,10 تععههن ووعتجع1 عمبطواح ”تبععيدن 


الفصل العاشر: الفوضي الاستقلابية 
مخقتا1[1أعفوع2 2 05 معقتحطاتن) 04 سمتاعف لمتوعاعة طكمف عط 0 روسنصت 51 .لل (4)1 
"بعهمصعستقصة .8 كه دصمفكهاهع1 عطا مذ عون عفعط1" 50 عمدع عع لداععم5 طاتمر 
عط1" .226-35 :(1929) 10 رومامطوط لمتمعصساعوعظ كه لمصعيه[ مالي 
د«منامحتصدع0 طخادءةظ 14و58 عط غه سناع لاح8 صة لعطمتاطممعع عدم عامقفية 
,780-90 :(2001) 0.8 ,79 
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وقد وصف اكتشافه في محاضرة نوبل التي ألقاها في 11 ديسمير 1945: 

05 إكه1ملفتوط2 ,وعمبعم1 اوطويد مذ يمتللءتمع2" ,وسنتصمعام معفجمولم 

0122835 ومتطفتاطتط :سملي مصسم) 1942-1962 عمءلةو1/1 
.عالقطعس عقلوط اعول2 عط ده علطملتهجة مز ماعتطي ,(1964 


ومن دون أن يعلم فليمنغ» لاحظ علماء قبله تأثيرات البنسلين, انظر: 
نطملهم]] قوم تامع طعموع5 ع1 00802[ متواءء2 ععوممتر 
73-0 ,[1980 ,نهمستطء نكر 


كما تشكك بعض ينخرؤها في تفاصيل الرواية الشهيرة حول الموضوع. انظر: 

مه 5151017 ورووامء50 "ععصفطت قمة صاللعلممم» يصتطء للم كوتهممم 

سه امن رع لوجاء بيو 61 ععتناوقع8 ومنطعوع؟ ععتع ك5 صا توطمموملتطم 
111501 04 


لقمعناو[ طامفام8 "لمعمو لم5 01 م:ز111 تعلمره ,دهع810] .له .11 (2) 
390-11 :(1983 معطصع بم21) 4 .0ه ,40 عصء 561 لمسؤمسو س1 

فضة .81.5 أو لومم 5ه كعلده7 لوعاع مسلط عطة ,امه الوسععم (3) 
17 ع4 لأ ملمم نهم لصم.ة) لماتموه1 وامعموماه طامو8 5 16 معوينة 
261 .[ ,801 ,ال رققة829 ]1 بلأعلموه ا مه قل ,3 بللمقصطه1 .[ روع 0 رجيور1 
(1783 ,1189065 .5 سه 

مك180 لم توعصملطت عغط]' ,وكوط (4) 

1110 أل ل ه1810 (5) 


هسه لدع خلع11 1 ,85010161111 معطا كه متععصوت" ,3410 مقتعع31) .3/4 اتروطام83 (6) 
.755-59 :(1910 ,17 أ طممعوواح) 2 0 ,163 لقستناه[ لمعتوسنة 


عط 014 3107 لقتمع مستموور» ب##تقطلتط1 .1 لصة فيد يت ١‏ © لم6 
:(1918) 3 طعموعوعجم #عمضهن 064 لفصمناه مفممصقييه 5 قلأقع عع مطكوم 
معتاطممتم كم 6ه برطجهموم]ط اومطو طتتم ودمله ل4عطفناطيمعه ,1-29 
اتإهاة) 3 .0 ,27 فسفاعتمتك مه لمصيه[ تعد ضهن لق بخن مذ ووجأوفقسمة 
172-81 :(1977 معز 


م2153 نومع جلمل] مومعلطن) ورمع طروي عن 115 ,متستمدمم ومنل تقصوع8 (8) 
,(1940 


تحتوي هذه الطبعة على النص اللاتيني في الصفحات المقابلة. كتب راماتزيني عن 


الراهبات في قسم أسماه: 
1 .189-93 "روم ةم 


انظر أيضا: 


لقصم ته جنهع 0 أستتتقصقة ممنةممصو8 عه عقلمع1؟ عط]” ,ممعاكءم .5 .رز 
١ 1997(: 167-79.‏ لنوة) 3 .مم ,47 عممنهع1ز 


الهوامش 


مطل عوعوع] وعع مون نم1 ع 1م صمء تلصف /للصدظ طلعموعوع2 بععصدت 10عهئ8ا (9) 
ذ ععمهن 4ه مملنصعووم2 عط لمة تدعق لمعتمبوطط ,ده تماسة ممع 
239-42 ,(2007 ,الله :200 ,دمأوصتطفة8]) مجنءء موعه2 لوطه[ 


دعم لمع نمه هندع لم8 بوعل زه اماع ممسأمومصره0 ل سمتعلام2 ,2 .1 (10) 

عأطلومتسصفصة]" 15 ممطعهوعة غمعسصيت م1 6م81 عمدت لمعتصوت صا 

لضة :1353-67 :(1973 ,1 عصتنا) 6 .مص ,33 طعستوعوع2 2و0 قاضععم 

نع نك نخع]5 لدعنل846 0هة صععغة-تممون1" متملتد8 .0 صطمز قصة 6امء5 طأمعقه[ 

عط كه لمصعناه[ "بطعتةموع مععموت 5 طعدمووديف قمع لمعم اع م111 م 
.65-75 :(1969) 1 .20 ,24 قععوعك5 لعتللف هسه عصاعنل86 /ه م1115 


(11) جميع استشهاداتي بمقولات ريبولي مستقاة من مقابلة مع المؤلف في لندن 
بتاريخ 12 مايو 2011. 


(12) أجريت بعض الأبحاث الرائدة في الأربعينيات من قبل ألبرت تانئنبوم انظر: 
.075تقنا1' 6ه طاوومع لصة صمأمغتص1 عط" .ممسوطصعء ممم عرعطلم 


2ن 01 [3تهناه[ سمعتععدصة "روسنلعء17علمتآ ذه ماع88 ,1 ماعن مم1 
.335-60 :(1940) 38 


للاطلاع على بعض الأبحاث اللاحقة: انظر: 
لنصجة) 20.4 ,21 ملأصاآ "تتععصهت لص عه روعلممله0»” ,له )ع تلدع طعغت1 ب 
بلاعتس1! .30 .2 ههه وعاءللا .34 .30 رولوعطعتس1 ,2 :2722-74 :(1986 
5ه تمع ممصوعط اسه مهناه تائمل صذ كمعاصم0 عتعمملدن سباو7؟ عو رمماعلط» 
اقلا ناش) 8 .مم ,44 طعموءدع1 تععصهن) "ركم صذ كأقعطعم 01 تصباط' اممسسما1 
3اعة2 ١:‏ .14 له 8150 .5 .0 النتقعصضمققله8 ل .6 :3174-77 :(1984 
لممحسطممل8 لععسقص1 ولمع تسعطن مه غوطا إسماعخ كه ماءع م827 بووبعمظ8 أميح» 
عاتطتامما تععصدب لهممنغه!< عطا كه لمعيه[ "ركنم 8344 ص مأمعمعع مم مد 
,02102165 ةل“ بفعتموط 1914 .14 لبه 335-38 :(1986 بسهتاططء8) 2 .مم ,76 
لقصعمه1 ممعتتعسرط ,ماع86 برووعصظ غعل2 بمتمع مع ومس مهن إممسصملة ممه 
261-33 :(1987 ,1 لإتقناصة[) 1 .0ل ,كك صما تمولة لوءنصنك عه 


أستامنسف مععماء8 متطفصه كماع" ,لاموت 1 1 مصه مستامه83 .[ ,© (13) 

"قلق صععه سك مون "اتقصصصحطة]1 06 ممتاأمصرمءط ص غو8 تإسماء 11 عن مما" قصة 

-1009 :(1979 لتوم) 4 .20 ,62 معان اكصة مععصةن لهسم ندل عط 4ه لمسمسوز 
12 


(14) للمحة عامةء انظر: 


ونا طتسداقصهن) 4لد5 06 11639" ممقلا مهه1غ لصة رإوع]' .2 لسدط رومد/ة] مذ-مون2 
"ععصع810 لمعنومامة8 فهة لمعنوهامتسعمام8 علمته عععمقه ‏ طعقمرما5 مد 
.2204-13 :(2009 ,14 بجهة8) 18 .مس ,15 نروهامغم معامدت كه لمعنه[ 10نهل1 
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(15) انظر على سبيل المثال: 


ومناوعلء 7‏ بعصو اي ةا لك ا ذا 
لمستزفآ حسملللالا؟ هسه :1322-26 :(1976 ,1 برملة) 6 بهم ,35 وومقفعمعمرط 
عتأعصع0 ل عوعوع1 ومتعممطاط باعاط عط جذ ملسدهجم00 مهوة< زر" 
15 جلدز) 1-2 509 ,443 مندعدع وماس لمامعصدمءتجسظ قصة رومامعنتن 

1999(: 129-38 1 


تعع مهن 105 عاتالتاقصة سمءأمعدم لقصس8 لاوموعمم عمو اننا )16 
64 عه عط ههه المتاطاعة لوعتفوط2 بدملا ه71 ,4م20 بل تدمع 
ادق 


© دن امتهم ممععسسفل0لصد8 طلعمعممعه ععمعه 10مما (17) 
04 ع عط فصه لمتكلاعة لممتسوط2 ,ومنطلهة2 رلمو2 طءموععع 
تعن 0 


تععصوت ‏ 1502 عاسلكمم1 سمعتع صف لصن طاجوعممع ععصدت لتعولةا (18) 
ان مملاضعوعع2 عط مضه وكتصناءعة لمعتسوطط مومتخامادة؟ بلمه2 رطع مومع 
اع ا 


لمممهسعه “ولغوا عوممقه غداظ امعاطماعوءلا سحملا نوظ" جرفمرظ عصوز (19) 
1 ,2 لإتهتاهة_[ ,تعصطل؟ مأعملا ع1 للعطمءع قز 


#ععضةن 102 عاسانكم1 ممعتعسفلقصد؟ للتعوعم ععممون قاعه1؟ (20) 

04 ممنتصع 206 عط مسة ومتطاعة لمعلتسوطط ,ممق اسياة؟ رلمه8 يل تمعوعع 

#ععصون) لصة غعذ10 مناه متصموعه عطا هه لعنهومم ععه وعجمهجنا مععمد0 
.عانوطءم عرم مم1 


تعمعصةت ‏ 108 عأطتتكص1 دعا عصي ملسم طعنمعوع؟ مععمد0 180214 (21) 
04 دمائصء م202 عط مصة نتعة لمعنسرطط بدمتمتن7 رلمم2 بطعموم2 
75,114 ركهت 


(22) توجد تفاصيل فق موقع الدراسة 10[طظ, 


عمدت للممع0 توج عتطفخصا عاطماعوء7 سه غند8" ,لد كك مناءق80 وامدط (23) 
21 لنوجم) 8 ممم ,102 عأمامصطة تععصهن لمممتعهة2 عط كه لمدعدمز "امع 
529-17 :20107 


(24) للاستشهادات. انظر الرد على دراسة بوفيتا: 


ع8 تمده مععطووتا1 فصة ,تامسعطد8 عممصد جلممطعدم8 عمفمامطء 

ممع وو مس8 عط ص علمن1 تععصم الدمع0 لصه عطهلمة عاطماعوء76؟ غصة اقمع 

عط كه لمصعمدم] "بممع مقع مع تععصهن وأمذ سمتمههوناوعكم1 مكنعو فوط 

ص8" رمك ل[ 1 همد 2010(5 ,16 ع#عطمدعوة 6) عكمنفممة ععصم أمموعوهد 

1[ عمط ,104 تععصمت كه لمصعههز[ طمكنمظ #عامطع تععهم) لصهة ععاطماعوء 7 يصه 
6-11 :(2011 ,4 بوسمسصد[) 


الهوامش 


"لععهه© هدسا خصه وعلطماعوء؟؟ ممه كنظ" ركه © #علللق13 .8 برومطاصة (25) 

269-64 :(2004 ,10 لإمشطة[) 2 .مد ,108 «مععصعن كن لمصمدن[ لهدمتمدعام1 

4ه لمعنه قصهة معلطماعوءلا قصه واتتمظ كه ملفخصا" ,له وصلعدظ «عصء11 

أمتتده) 8 وعسحدت مععصدت اعوط عمناوععنتل-ممعة ععمونا عطا له تععمدت 

7" ,له © معمظء83 .1 2 هسه :957-69 :(2006 معطمعامه3) 7 .00 ,17 

كو وعؤخطه5 لمعنههلهغوض1! 4ه علدنة] عط مه عملم تستقدمن وعاطماععة/1 ممه 

مععصهت مأصذ سمنامج افع ص1 مناععجووج8 ممعومعظ عط صا تععصه) صما 

طععدة!!) 3 .مد ,21 اموه © وعقيد0 «مععصد0 (510) صمعامنلم سه 
357-71 :(2010 


لمن «#عصدن 0صة وعءاأطفاعوء/؟ سه عند" جرع (26) 


عاطماعوء؟ لصة غندو8 مع ع8 ووللواءمدقة عطا” ,له أت علسعع5 16 .84 (27) 
2 .مص ,7 «ههلمتصسعمام8 "بووماعوء عاونظ #موعقاط عتمومطن) لصه علوكد1 
161-65 :(1996 طعمة4ة) 

مععصعه لماع مامت فصة روعأطفاعوء/ اطاط“ رللة اء معومطصزئت2 عد .ل 1 (28) 
:(2009 برمقة) 5 مم ,89 وماتتطدا! لممتصتلت 2ه لمعيه[ ممعتءعصة "لفت 
.1441-52 

"امن مععصد© نصه وعاطوععيء 1 قصه عنتد8"* هك (29) 

لنمصسسدا بممششمع ع 2 ممع سه لد دع لطداععء 7" ,منت" جاعللة/لا .ن) تعخله/١‏ (30) 
102 ملتسطانامصة مععصدت) لمممتقوة؟ عط كه تمعد[ "بمملععة ععبقوعط عطا مذ 
له كه ممع8ه5 ذه عسنتاعءعصصدم كذ ع1 .510-11 :(2010 ,21 لتوجية) 8 .مم 
"عطمكه[ عاطواعوء 7 مه لخدام * 


(31) انظر: 


عط أن لمهصعهه[ "بطعنة! مععصه0 لمماعء 2م001 قطة مطقطط رادء1ة“ لهك كومم]8 عوعرء1' 
.906-16 :(2005 ,15 عصد]) 12 بهد ,97 علحتانهمآ ععمصمن لمصمقهلطا 


وجدت الدراسة تأثيرات وقائية بقوة تناول الأسماك نفس ها تقريبا. وقد ذكرت 


تأثيرات مشابهة لتنلول الألياق في: 

أقصندية ومنءعنور2 همه ه80 صذ عوطة8 مم16" ركه أء تممطومتظ .ىق ملتعطة 
وغصذ ممتكهعنامععمة مطاع ومع جتمعموساظ عطا سط عععمدت لماع امن 
1496-50 :(2003 ,3 بجهط؟؟) 9368 .مط ,361 أععصهة "بممنغتطه!! سه تععصدت 


(32) انظر على سبيل اطثال: 


تع عصةن لماع ملام لصةغدء1! 4ع“ ,وسنطسست) .له .ن) لصه معلسمدعلم .10 :10 
بطذمعظ0 بمعتهممة عنومامنمعلاح8 ععتاععروه:2 6ه اتتقتصصدة لمعنات0 يل 
ك سعط .14 .5 عنعه18 همح :472-493ه :(2011 1459 ) 5 .مه ,12 وجوعاك1 
مداعا! بعمصعقنعصآ مععصهت لماعءعمله0 قصد غدعا! لعدوعموعط قصه 8601" ,لد 
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(2011 ,6 عصدز) 6 .مم ,6 0118 2105 ”وعتويمع عكلاعع جومعط2 أه ملو وأ هورم 
أقسلهيق أععغا220 2106 وع120 ععطل” ,طع1ا ه00 امع5 عمو علرمي وعتاعةهة عم 
لإتقناصة) 7179 .مه ,318 لفصعناه[ لقعئةء34 طمكاء8 :814 لمعمو نمام 
جعط21 تفاع زد" مله اع ,141116 .0 ,لا ,قطعياظ .5 .© قصة :281 :(1999 ,30 
21677 للعصم1] صا ومامصعل4 ضيه مععصوت لماعم مله 2ه عاوته ع لصة 
.169-76 :(1999 ,21 بمقناصو[) 3 .20 ,340 عصء3ل20 4ه لقصعمهر لمواع -مظ 


وقد خلص الصندوق العالمي لبحوث السرطان, في موقع الويب التابع له حول 
النظام الغذائي والسرطانء إلى أن حجة الألياف تزداد قوة. 
عع موت أقو826 لصة عومقطن خطواء19 ورمع -وصمآ” ,له أء مسقحصطم] (33) 


(34) انظر على سبيل المثال: 


تععضةن 4قد86 لضة عوصقطنت غطواء18 صن عدم" ,له أ؟ مممصطة] ,3 م 
582-89 :(2005 ,5 #8 طتصعام»5) 5 ,مم ,93 عععصو0 2ه لمعيه[ طمقفاء8 "عاوتع 
8 لاعن لقمعظه زه علقته لصة عقأة 8040“ ,له اء ممطءوة2 موتطه] همه , 
ادن خضة مععصهت منص سم كم نمعجم1 مجتاءء دوم مدع ممعناظ عط مز 
.728-38 :(2006 ,1 لإمقتصطء8) 3 .مم ,118 عععمو0 أه لمصعتهر[ لهدمتأقصمعنم1 


اتعلطء6© طوعد5 كتنة ,قتامة؟ لا سععلطنه1 ,مغتلاه0 لى مسقطويه (35) 
ع5 لم0 تامع عم تععصهن) عنقم اعءعق 0غ برمم1 علا عمطلا مسمتجاممم" 
.74 :(2012 ,28 طلعمها8) 127 .0ص ,4 عصعنلعك1 لمسصم نه امسوم 


(36) تشمل المكونات اللهمة الأخر ى هرمون اللبتين» والمكتنف في تنظيم الشهية, 
والغلوبلينات الرابطة للهرمونات الجنسية» وإنزيمات الأروماتاز (المعروفة أيضا 
بمخلّقة الإستروجين). والكيناز 213. انظر: 
علهنآ عطة” ,مطختمكاعآ علععء<1 لصة ,قصه؟آ-م8160 معيعي1 رممورظ معلمدة 
لقصعتهم] لمقصه مصمعنمة "مععصةن كمه عددمعفمر5 عتامطماءاة عط مععباء8 
لسة بع جزمن عتسقطمء)5 0صة :1003-15 :(2011) مععمعة5 لمعتهماماظ عه 


5ه لأقصمتهل ان ايت عنامطهاعءةة عط“ جلمد ]1 امعطامع 
.1505-22 :(2006 معاد ج210) 5 .20 ,169 برو ه[امطاهط 


ويكتنف في العملية أيضا تأثير فاربورغ, الذي تتحول فيه الخلايا السرطائية إلى 
استقلاب لاهوائي في معظمه. للاطلاع على لمحة عامة انظر؛ 


50626 *رومناءعصده6 #ععصدن)- قوع 0 عط وصتاء حومم]" ,وعطنف] عضوو 
.28-32 :(2012 ,6 لاكقنتصد[) 6064 .50 ,335 


(37) انظر: 


أكتاوتتة *,15نان .5لا صذ باوعطسط كه عيهف ومنتللدط عط1” وءطدعومة)5 ممقهدد 
عط 6 عصملاقاك وعلتاعصذ طعتطم ,عغتواءم لصيظ مععصهه أموعر8 ,2007 
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رأقنا8 وكانتخ لصة ملفللة2 .8 لمعت ,ممفععقصق .18 طمعدة قصة بطاعموعممم 
ندم "عط مقدة81 أه عورخ عمهتعلة عءمءسائصآ ععمه سه غطواء؟1 عجلتماعع" 
.844-50 :(2003 لتعجبة) 4 .111,50 قعأئمنلء2 ,1 


(38) انظر على سبيل المثال: 
معحصم1آ ممنللن1 عط سذععصع ل ص1 تععصون لصة غطعاعط” ,له أء معع02 عصور 
7855-4 :(2011 أقنهنلة) 8 .0د ,12 تزعمأمء08 أععصقا "507 


(39) للاطلاع على مراجعة. انظر: 
"تتععصون له وملأمسسدقكم1“ ,مدعا ممعت لهة قمعدقتاهن) .84 وقاآ 
5" ,5 بزنة0 لصة :860-67 :(2002 ,19 «عطصووءء6) 6917 .مت ,420 ععتطولط 
”عع ص0 زه وعأععذور4! معطا ومناءم لصتا م برعك1 عط ممءمتصصسداكما عتصممطت 
.008 ,9 ععطصةء؟210 عستاده 024604منا ,2007 عزنا[ ممسمعتمعصسف عقفصعك5 


”الععصة0 سه دمنة استسصماكم1“ ,طت]6] لسة قدعدقنام (40) 


(41) انظر على سبيل المثال: 


#ععصة0 له علقتظ ده متعامعق تولثه كه 88264" ,له اع اأءستطام8 .3/1 ماعط 
لعكتصدهل ممه وعمسا ومععصدت غمعلم1 5ه ([5600 4 نقأمةاقماء18/4 
1591-01 :(2012 لتمصف) 9826 .مه ,379 أععصهآ عط" "تقلفاع1' لع لامنضدمت 
ده ستعتوق4 ولتهدط 6ه ئغعع82 صعا-أممطة” ,له غء لاعوتطامظ8 .34 ععاءط له 
كه كلوزلهصق بنطلوء< عملتككة؟-مه8 قصة رنتلماره81 ععمعلاعصآ مععصدت 
ماده لعدندده لصم 1ك صا ذأقعدء8 لصة ملمنظ8 ذه عدعتامت عدمتا عط 

1602-12 :(2012 لتصة) 9826 .0ه ,379 غععصهة عط1 "رملمةا' 


(42) انظر على سبيل المثال: 


بطاعقةء165 مععصة0 101 عأناناق10 سمعتمع صف لصت طاعمدعدع8 مععصةت 180110 
.2.4 عدوط ,39 وكتصسلاءع4 لمعتصرط8 رمع تساك مل0ه8 


5ع تقلنسنة نلوع81 غ510 120 أقط1” ولصده8]آ :وتمصداط" كلهده؟12 8 .21 (43) 


مول "وصنتلدء11 قصنه1؟ قصة «متكمنعمء 0 هددمنا5 #«ممصناط' معمصاء8 
:(1986 ,25 ععطمعءء(1) 26 .مم ,315 عسملنللء34 4ه لمصعده[ لسماعمظ 
.1650-59 


حاول بعض الباحثين استكشاف احتمالية أن اللحوم الحمراء تشجّع سرطان القولون 
لأنها تحتويء من بين مسرطنات أخرىء على جزيء يحرض استجابة مناعية 
التهابية, انظر: 
دسمتصقطة31 عقلعمة-صقصدة1 2 ع15 ععمع1؟8" ,له أ لسطلعا]ط ممما 


مهم مد عط ومتلمسصفقم1 لعنمتلعمص رلوطامة كسههة أغعلطة 102 


.هه ,105 قععمعك5 06 تدع لوعة تمده قكدلا8 عطاءه عوصنلءءءم22 "يممتدوء روه 
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له أ اممطهان تسمرمجمة! سوط ممه :189336-41 :(2008 ,2 معطمعمع2) 48 
تتممصنتط مهل عتقاعوه سناتصحصآ سه 4ه ومتامومجممعس1 لهه عطوكمنا ممصسساة» 
وععنع ك5 0 وسملدعف [مصمنه]< عط كن وومتقممموعط "امم عتلمن5 ممغماط 

.12045-50 :(2003 ,14 «جعطم1ع2) 21 .مس ,100 


10 هتستسمائه1” ,للهنامنتهماه1! .5 ممطاة0 قصه معلاءل؟ا .8 وسطاهز (44) 


تإهلاظ) 5 .مه ,115 صمقههوناوءجم1 لمعنمنلت كه لقصعيه[ "بوعععطقاط له بموععة 
.1111-19 :(2005 2 


(45) انظر على سبيل المثال: 


2705617 الععانهن) 0ه مكنا عتامطماعة!” ,1ه ته ممتوعطقمة ميدكا 
:2011 ,1 'تزهلة) 9 .مس ,117 ععمسمن #وعسلمعمعط2 عتمتمتيو8ظ له ومع 
,1788-9 


-5ة1 متتة يهستتصتوط ملعو قنطة كه بوالعتصعع هص همع" له أ كنمد؟ ردك (كهه) 


ع1 .1065-66 :(2007 م#طموععع<1) 12 .مه ,8 وهمامعه0 أمعصها "مومقغطهة 
و تلطه تصمتسعوطها قصة لمعنعمامنتمع 0 اصن عط ها سعاصلمم معل جومم عأعتلتة 
؟عمصدن هه طاعممعدع؟ عم برعصعويف لمدمنتمم ع نم1 11101 برط لمع ل تدم 


غدل 0عتمسناق مقط عمتفتدمتيهة غه امعسامديك2 وعلماد للعذتوتآ عط1” (47) 


#سنمساعتنا ,ختفودة متاممة؟ كه عوعر ه مقصيامم 150 عمتتاعصم. مصمع تدهم 
2001-2 عاممطامدا؟ ععبطاتعاديف م56 .متتوة وعدم عومامتط طوتط 
0 ,(2003 عملا عمط لتعتميف كه امعستعدمء .11.5 :200 ردم وصتطفة 81 


(48) انظر: 
عا قهة ,قطهن عند بمعتعوملوه 820 روعاءملو2 4م00 ماموط رمد 
(2008 عيماصاتا اعملا بججعل2) طالدءة1 قصه غ16 كه عمصعاع5 تمتعى جد مطهم 


#جمصكة عتمملا بب[2) غ1 أمامطق 120 م1 أمطللآ هعم نعو عن علا عبطلل قصده 
.2010 


(49) للاطلاع على. تأثير الألياف في إفراز الإنسولين» انظر على سبيل المثال: 
تعطا1 إمماعاط وصارصهة أ ملوعا1 غمه1” 01 880“ ,ربله أه مم0 0 .[ 
لمصعنام] سمعاءعحصمف "بعمورمجوع2 مومع ه01 قصه ستتلمهمآ مدسمماط ده تمعتوم0. 
.3328-4 :(1981 ,1 طاعسدة8) 3 .مد ,34 ومتاتطيكة أمعنمتكت أو 
(50) على أي حال. حتى هذا هو محل للخلاف. انظر: 


تتقنتالط خسه معتع ع عمط ومعطله0 عتصطة" ,اد غم #مقصوط ممدص 1 
.0503هه :(2012 ,ك2 جلن[) 7 .مه ,7 01218 5م51 ع0 


عتوطاعم امعزموط 10ط8 "ووسنفملة جم" (51) 
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الفصل الحادي عشر: المقامرة مع الإشعاع 
ةموس عتصسمهاحما07 عه وعممعتومموه0" ,له كه تتمطت وسنههدمة (1) 
بأمإصناة ,50 طمموموعه «ملخةتهه8 كه لمعيه "تموءطامععلكة دوه وعتلمددة 
,ككه- وك :(2009) م 


أ غعهقاظا عند ممندك؟ة عمملسصماور8 د كه ممناع هما" ,له ك نمطت وصتموصهة؟ (2) 
لمصمتكول< عط كه وومتلمععمءط "بملك0 مفنتلمستصكاة ص وعاعتعدط مطولق 
.2099-04 :(2000 ,29 جتقبصطع1) 5 .مه ,97 مععمعك5 كه إسعلمعةق 


مم5 املظ كه امعمودوعدقق نط8 كنمف «مملسة هه صمتامتمهة 1ه ع052 (3) 
لمامعصسمم تجو مم5 ق6لولة :1200 ,مم وصتطمد1؟) معددهةة هذ موقا 
عغتعطع قئط8 عطا ده عاطقتتمجة رط ,(2003 عقن روعصععق ومتاءعم مط 


انوطع متبط مصة ععمههت لمصمتدا؟ "مععصهن أقصة ممفمط" (4) 
2 ,26 مهد لمنمافجب )عدا منتوطمه خرظ8 "رمطولظ طالده3ة" (5) 


(6) تمثل هذه في الواقع. أنوية الهيليوم. وقد لوحظ مبكرا أن الراديوم يبث 
الهيليوم في أثناء اضمحلاله. انظر: 
ولو ةجع د ه2844 صذ مامعصاءء دود ” جقهه5 علع مهمع عه "وممصم تصمن ةللا 
عط؟ 6ه وومناعععمعه "مسستفمظ صنمة حمستاء11 كه دماعسلوعط عط سه 
.204-7 :(1903) 72 بواعاعمة لمبم12 
.4ك ,7 قعلة13 كه تع دسيودعوعة شط8 (7) 


,08 طعمماكية “#لمنة عنملا وأقمطما :معلمظ معدت وصدا" ,منقامن معموطك 8 (18 
انوطع (51475) عمذعت5 امعمودوعومف لمع اعتتهما5 اع لعممعدعة ,2005 
لكلو حننانآ جوموكة عودمه0 


وسقاوع8 صم وعصستومط وملمظ لمممومع2" ,له غه بعطوع11 .1 .8 (9) 
1 ععطددعءجه]8) 3 .مه ,97 واعصسخوملآ ممتاعع م22 ومتكدتلم8 "وععوع1 
.251-58 :(2001 


تومماع 17 دسفم عنعن متا 8 كه مدفمة تدمع عع نص * ,لدت 1 اعذ 537 8 (10) 
:(1999 «عطاصسعجمة!) 11 .مه ,107 معجستعموعمة طتلدهة1 [دخدعتصصمع ا حوسظ 
عملت صذ قعنسداصصدة م2109“ ,له غم ,4امةة 18 .8 مك526 .3 .30 :905-160 
معتصوطط طنتد 11 #ممقمة «ممقصآ ما عمتومود8ة مع" وممة بط وعمفعند 
قصد جاعمة5 .[ [عذهةدآ1 ,رصندة سمعصتم1 قد :261-71 :(2002 أمتوتلق) 2 .مه ,83 
دمفمطظ تنوم رعق ععكعبد؟ عطا كه صمنامونامصصآ 1614" ,11414 مسمفللة18 .2 
عمه2 ودعومء2 وملما عدمموطعتق عط كه «ماءتلمع2 عاطتوموظ وا كه ومععه2 
132-44 :(2009 اممهدش) 2 .مد ,97 معنووطه طتلمء1 "مم2 


(11) يحدث ذلك لبضعة عقود من الزمن. على أي حال. يلغ العمر التصفي 
لتجزيء ه2108 وهو أحد نواتج الرادون التي يجري قياسها 22 سنة. 
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املا جع71) ه180 ذه معلائله2 غط]' علمنةظ 2ه امعصع81 ,عاه© .4 لتقدمعآ (12) 
.10-12 ,(1994 ,قوععط ونويع جنمتا لعوى0 


2 بلقنا كه اأمعصصعاظ 0016 (13) 


هسة صه880 لمأغخمع10مع1 كن ترلجةة 0956-0001 ,ل أ 3681 ننا10فآ .0 .18 (14) 
:(1994) 4 .مه ,140 بره هإمنصسعةاصظ كه لمصعناه[ موءامعصمة "لتععصوت وصبرا 
.310-22 


(15) تم تلخيص نتائج هذه الدراسة. ودراسات أخرىء في ورقة وينيبيخ البحثية. 


نم 2 أه اإجمعط1' لامطوعمط1 ولااستمعصاط قط كه غ1" ,معطم .1 .8 (16) 
وعاقترطط طتلوع1 "روأعسلمع2 نرإوعء2 صمله8 لعلقطم1 مه؟ فتمعمعومصاء يون 
1 .157-44 :(1995 بمقسطء8) 2 .مت ,68 


1 عنومامنسعلاج8 مععماء8 عصومء عولط عط م0" ,ماطسدة .81 .ز (17) 
أمعطمت لصة مه120 لمغمعلزمع8 مه مععصدت مدآ 2ه ولوندل تحنفصة ص 
.4-10 :(1998 ترلن[) 1 .مم ,75 معتقتوطط طاغلدع1؟ "بصم اممعروعه عنومامء8 


01 ه1380 ه00 عنهومامع8 هذ ع فمصن صمت 8 كه صل [محد5" ,مكاون< .5 .[ (18) 

طغلوه21 "واعبعة صم220 لأصداه0 عودعة طعت وعنم8 «وطللماءه384 مععصو0 

عقهء0 ع5 06 يستامصةة 2 مه" .526-32 :(2003 لترجية) 4 .20 ,84 معتقرطام 

لمناصء لزوع2* مطعتترآ 8 .ل لسة رقاء81 187 .2 ملتتحمك .[ .8 ععو لعاصنت أقط 

7210-4 ممعصاة عط وسنامع] عع هه سنآ لسة عمناوميدظ 22213 

-11 :(1998 تولن[) 1 .مه ,75 معتقترطط طالوعاط *مندط1 عنومامء8 طاكم بإرمعط1" 

طالدء "له أء طاتصد 01 قمطعك 1ن 10 عقممموع8" بمعطمت .[ .8 قصة :17 

5 مهلمع لصة ممع صزمزع8 .31-33 ,23-28 :(1998 تولن() 1 .مس ,75 معتقرطط 
لع1110 ومع لساتمق؟ عط 10 


7 عتتناز امطاتة م10 لتهمد-ء ,ق8121 :87 .8 (19) 
ج151 ذه امعددع181 0016 (20) 


)21( جرى تلخيص هذه الدراسات في: 


هه ععاالسمصه© طذ لسة ,11 ,8 "بمه850 دده عطامنة]1 كه اأمعسصدوءدمم ممع » 

طعمدءوع18 لهصه2120 ,(71ا 818111) صه820 0 عتدعومعدظ 04 ملون8 طالدءقر 

مهعم صنطعة18) 11 818111 نمم120 مغ عمداوموعوظ له ماء886 طاخلدعط ملتأعصدامت 
.76-78 ,(1999 رووع22 وعقصع قهعق لقدمنة!8! ع1 :120 


.3-2 علطها ,171,77 81818 (22) 
88117118 (23) 


م لقة عتتاومصاظ 025 م8200 لمتامعلتهع2" ,له كه 51614 119 .2 (24) 
05 لقتمتاه[ طمعامعتصة "ج5510 مععصةت ومسا ه282 وجه1 عط عع مدن 
.1091-1102 :(2000 ,1 عصناز) 11 .مه ,151 رومامتصعلام8 


الهوامش 


جرع همتع لام ,ععمعللاعبصدة "بمسطعممم8 مصة يمسا نماععطة أعة8 غ54 5181816" (25) 
,عألقطء؟ مصدعومع2 (58151) مالبوعظ لظ لصة 


0 طتتتائآ 0 علقفة لصة 6و2 صا وملهظ8"” ,له أه برطقوط .5 (26) 
-عقد0 موءممعدظ 13 صصمع فغوط لمد لمآ 6ه فلمرلفضة عجغوعمطه امت 
امقتصة) 5 .20 ,330 لممعناه[ لمعللء354 طمناء8 :[83/0 "روعنليهة5 [معادمء 
لاع لصه ءء2 وزداع صل لعطاووعل ععة فغلتوعم ع1 .223 :(2005 ,29 
طالوء1 عناطن< ن نسملهظ جهملم1 مه عأموطلصدة] 11110 ,.قلء ,رمتامتتصقطة 

2 ,(2009 رصم ةعتمدع02 طاتدع؟ 14عه8! بومعمعى) ملاعم ممعم 


(27) للاطلاع على مراجعة للموضوع: انظر: 


#ستسمتمه© لق ناونع عععموت لصهة «متعتلم8" باأعتموة .30 ممطافهم[ 
1 .امصنة ,10 طالمعاع لمغمعحصمهعتهمظ "رماوتعه[متصعلام8 ع5 مومع المطه 
.4 :(2011 ,5 لتوجم) 


عاتاعع جوطء5 لدع ه1151 :ماوع صصه1] دسمخككهتل12" مممصعع متها .14 يعلممععلة (28) 

-هو100 ”اسعسووعدقة عاأكنه «مععصة© 07-12036.آ 102 كمملغقعتامصسطا لمة 

[ لتهل5 عه وكلة .172-91 :(2010 ,18 بإتقتتصة[) 2 .مم ,8 عمممصوع1 

لمعامةء© 15 لمتطاعه توومامع نه" ,ماحللد8 ى ملصئآ لمة عوعءعطقلدة 

مآ :691-92 :(2003 ,13 بإممتدطء8) 4 .50 ,421 عقتتطولة "#اعناء8 

ماع56 ممه نم8 أعبمة1 بام لمأعقعمءظ8 ع1 ععمع لظ" ,معوعلمعماء8 

5 .مم ,78 برج16ه3ل12 كه لفصعده[ طامعم8 متدع دهش ممنقنل82 مصة 

لعصمقنه2 ه ددم يمتوصن؟" كعقتف1 منواعءه[ قصة :3-7 :(2005 ,1 بإمقتاصول) 
,376-79 :(2003 ,17 «ععطامق6) 5644 .مم ,302 ععمعك5 'يعمتلهط 


عاطتوووط ع4 ععمعل8 لمعتعه[متسعلام" ,ممومصسمط؟ 8.٠‏ لممطعنه (29) 


,9 عمصمدوع-عوهن12 ععدومصدظ مم82 حده5 كتمعصضم1 دمغدنةه1 
.59-75 :(2010 ,14 ععطدوءء»10) 1 .مم 


ا فنا عناعصععام8 عه أن حصتاة مه 6م123 ,له )ع م5 .18 ترطااه8 (30) 

عه أت ممصمنه1ه؟8 ع نعمدسآ عغطا صأ معمء0 عممودوع-عختامققة 4ه 

عقمومدع 1205-1 "عع صة0 وصتاآ أمصتدية ممناععامط عتامفلة رصتاصنه18/10 
104-11 :(2009) 2 .20 ,7 


عتسمصمءه-مكه5 همه لماسمعصم مم8 ,طتلدء11 ««عدوما 5اترطممعطن" (31) 


بض لم7 لعمتعع مم2 ,2003-2005 مم8 ابرطامصعغطن عط" "رواعومصسة 
عكتقطءم؟ لإعصعوف بروععصة عنتصمعة لمدمتاهصعم1 غطا ده عاطقلتهجق .2012 


(32) للمتابعة حديثة للموضوع., انظر: 

لأمسجط” أمعلعصة 202 عقصممعع8 8056 1-131" له أء معممعء8 :ا مستلق 

لمامعصسدمعتجم8 "أمعلعة اترطاممصعط0 عطاه منم[عظ عمتهعانا متوععصدت 
,2011(:933-39 برولنز) .مص ,119 وعتاععمومع2 طخلدء11 
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6 الإعدوم 1 وابامميع 0" (33) 

"#اطمسيعطن قن قاءع88 لععسوعظ. لماه موده" بلمطغصعمم؟ طععظموتلة1 (34) 
.2005 ,6 لصم ص5 ,وع ص عأعملا يبعي 

مهلك هيات عغطط' "رماقتمهه1' 10 صعم0 +2109 برام معط" وعمللكل؟ ممعم (35) 
١‏ 0 ,13 معطومععه10 

مو[ جدع نل الإطامم عع طن) عط]” رتعموعء طن .1 للعصم1ا قصة معطه8 .[ مروظن (36) 
لاضع دممصتحمظ "بعجرعوعوط 1110135 ه 4ه ومللوعء02 غمعدوغقطن5 لصة 
.1231-32 :(2000 ,1 تووقة) 5 .مص ,19 بخدونمغط0 لسع برجو ملمع 10:0" 

"#ووسصتطدوه8 عتصرمنة عط كه غلسوع2 ع مه 2164 عاأومع5 برممكة بوك" (37) 
عأخوطاء ٠‏ ومع وقصسه] لءعدعوعظ ماع88 مملعدنلم8 

طصصمظ عندصووعة 5ه باتلماممكل! عط كه وعتقصة” ,له ك ممم02 معوعم1 (38) 
كته متهي 06 #اعتع 0 هم :1950-2003 ,14 عرموع روسرم جايو 
:2012 طعممفة) 3 .مم ,177 طعمعمعه صوموتعدنممه اوعممعوا2 مم ءصدعصمة2 
.229-43 

عتعصوجة[ عدمهطة أتلماءه84 عتمعطدع1 هصه سملتمنتلهظ وصاعنمهة" (39) 
3 .مد ,172 لعءممعوع1 ومتكهتقهة 1950-20007 ,وم مايا5 طصوظ عتووام 
368-82 :(2009 عطدع عر 8) 


باستخدام بيانات الوقوع بدلا من الوفيات. تعزو مؤسسة أبحاث تأثيرات 
الإشعاع 1900 من حالات السرطان إلى القنابل. انظر: 


ما عاطامخطاتمتلة ععه وومعتصدة طحصوطا-ءأتدمكط صذ وسععسدت بصو[ جوز“ 
.عاتعطاء ب وأمماملصسم؟ عط جره "عدم تخدتكمه 


كأففاظ عنتوماط 2 أو عهطصاة جنطعدجمصعمل"ا مسمصوكده؟ “ ,لتمصمطء8! عاسو (40) 
00 ,7 لتتشودتة][ ,قعص لعولا بم 71 “937 غه 115 

كه رطأمدمعه81 لح جوع نملهك]1 كلى كه مممعجسظ عط ,عءوعطعلب85 مطامعطةق 518 (41) 
.16 ,(2010 ,تعصطفهة علوملا +ع73) بممصدت 

5 608767هة1 عظا كمه عنسست ععذط لصه عتمملا" ,ممحمةء1 بوصصدةة (42) 
معاتوطءم مقاوط أعطوكظ 1996 ,1 معطموعءء27 #مممفممه لصه جسمسخصماوط 

.377 متها "عمدت 11160 ععمتة إوالا متسدنفه1 )110 ,وجد-ة“ جعاكدظ1 :1 (435) 
+96 :(1995 ,14 معتطادء يي 5) 6545 يود 

تعاستن عمصعقط سه عنممةا"“ مصمصة:1 (44) 

5 عع101! لمعنطجدعومننامعتط عطا طكذ7ةا) عنسست عمط هنس عتسهاة (كه) 
.هن سلطلتتصعماع تعمل +جع773) جو وطاع! عنام سمط هههما ,(عنسحت متعدقة 
125 ,(1923 


الهوامش 


ع0 11 ,1905 ,6 عهناز “دنا تلهظ والمصعممة8 روععسمتقطنة عجنهعده01ه1” (6ه) 
#ستطعتاطب 2‏ معلععول8 :سسملععافسف) 1901-1921 وعتقصتط2 ,وعمتعمع[1 
رعاتوطاء»؟ عمعلوط اأعطاوت< عط ده عاطملتدججة .(1967 ,تزتدة مامت 


3 دستلمظ كه لفاعمعق8 لمحاصية للمعع0" ,له كه «معطلعد2 ععطاجهتمامط (47) 

عتتمسده:ةصيصرك طلخا متصعكو2 كه غمعمسادعه]" عطش صا (صتمسمطجلف) علءملطت 

5081 715 "بعمصهة عتمتموع2 غسماوتوع -ومتام امهل ما وعممنممك856 عدم 

لذ طوموحاء<1 عع معلة .أممجععجنآ ,2011 «عطموع 770 ,عمسعععقصوت ععمممده 

عمقص2 عط1” تعمل .© طدعده[ قصة ,يءء#طماعطك5 الى قتعوط ,ل«وقتيقة 

46 عصعنلء51 عدعاعد]8 هه لمصعدده1 "الإجدوغط؟ علعتامدم-عطجلم 4عاعومة]” 1ه 
,1995-2045 :(2005 لإكقتتمة[) 1 .أصصتة 


الفصل الثاني عشر: الشيطانة الخالدة 

طعندةا 218 "ومعصتمس8 عاقظا ع8 معمهدن اأممعم8 11096" ,ممتسلممآ عصمف (21 
.08 ,14 عسنة[ ,عتتوجاعبو 

2 هت تاععط ععصله مقط عمعط1) .عمتوطع؟ عععصهن مذ درتآ مسمكد "بجمطد ع1" (1)2 
(اأمقعلووسط 

"بومطساعه8؟؟ متمتلوعع5 عتفو 101 طعمفعععظ #ععصسهت لمسمتامافصد” (3) 
2018 ,17-22 #عطماع0 ,لامعمدعوعظ #عمههن 202 ومللماعووكقف تتم اتعوطدقف 
44 ,اعقوم 

"بعتمنء1” لممعتصنان» ذه دعابت هه عكقاء<1 عنا5 وعدا 12 بعل ,ممتسعدقة نعف (124 
ع5 لقعا عطلة ختتمطة عزدمم ج80 .2010 ,18 ءطسعاترء5 رسعتصلكط' عارملا بولج 
اهملا بوعل ,وععناعة عله كه وعتاعه 3 "باععصهنة أمومة1” ,لم دجتسف 
,20 ققلتتقهل 10 ,2010 ,22 لإمقتاوطعة روعدضة 1" 


(5) نتيجة لذلكء يُنتج الجين نسخة مشوهة من البروتينء واثتي تمثل جزء! من سبيل 
للنمو الخلوي. عادة لا يجري تفعيل البروتين «براف» إلا عندما يتفاعل مع 
بروتين آخر اسمه «راس» (8.85) لكن الطفرة تحرره من هذا التقييد. انظر: 

,عاتقطء ومتاأملسيه؟ مد«مسضملة8 ,متدع دوع 1 وعلح "انعم مومع 


للاطلاع على وصف لعلاقة السرطان بتجارب الفيمورافينيبء انظر: 
ضذة طندء مدعا لالم لوعاسصك 41ع7_مجرمد1” .21 أ تمسجيقطت .8 [أنتوط 
كه أممعتده[ 4وسمائمة ع1 "بد«متتماسكة 16008 تلحاظ طشك مسسمصداءقة 
56 لإلندة ععمها د 802 .2507-16 :(2011 ,30 عمن[) 26 .مه ,364 عصتتلعكة 
لععسمدحمة أسمتساظ-17600 تتفقظ8 صذ لوعامناك” مله أ سقصدم5 لق وعطاعءز 
1 لمتعنه[ لسماعمة معل3 بطتمع ءا طتلم؟ لعتمع1' مدسمصماءوة 
.707-14 :(2012) 8 .80 ,366 عم للء31 
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عع صلق وسصاهده51 ها عقتصه2 اوتصط5 مو دنآ بوعل مب“ بلع هلاوط مادق (6) 
,6 2ن[ رق6 12 عاملا بجع81؟ "قسصرمسقاع131 


(7) بلغ متوسط فترة البقيا الإجمالية 13.2 شهرا مقابل 9.6 أشهر للداكاربازين. 
انظر: 
22 قالتوعه (05) لوالناة للوع؟0 0:60مل1" ,لة اع مفدمقطت .8 تنوم 


بهمامعه0 لوعتصنتات 01 لةعن0[ بؤصناءء24 لقصمة 4500 2012 ,81134-3 
2 808586 :(2012 ,20 عتتناز) .أصناة ,18 .20 30 


,21025026 #عطتصنام [أمءمامهمر "صمعمسصكم[ الدوعه لمك لوعتستالة“ (8) 
.عألقطع77 عموطةغ02 كلمتن عغطعه2 ,2011 ,ك4 وتقنامةز 


:و النوع1 (05) لواحن الووع09 لعأقلمنا" رسمسسجفطت (9) 


لصة لاعطاء8 فوامطعال! .قموم) ,لعةما مععصوت ,مركتمعطعاه5 مع سمقوعلق (10) 
.0 .(1969 تنام 1ن 220 قناقعا5 ركوط علهملا مول<) وعناظ لتجوط 


0 م#عسقاولوع8 عقتنوعة ووتممصماء54" ,له أ سمتممجدلة صنتممقظط (11) 
عتتطوا! "بده هلبوءممت] كخه-!2 عه 211 عبط مسمغتطتطمآ1 (8-241)96008 
.973-77 :(2010 ,24 ععطد جن81) 7326 .مط ,468 


8 ) أ -501181110115 011131160115 112 111142610115 كش" ,.لة )» تاد أ16 (12) 
5ه لقصعنه] لسملهصظ م216 "روومالطقطمآ1 تتفطلاظ طغتم لعاوع1 وامعنغوط مذ 
.207-15 :(2012 ,19 لإتقناصة[) 3 .20 ,366 عمءنلع13/1 


(13) في العام 2012 ذكرت مجلة عصءنةاء14 02 لممعده[ لسصداعدظ ع2 الطبية 
نتائج مشجعة من تجربة تضمنت الدابرافينيب طنمع0356:86. وهو مثبط آخر 
للبروتين «براف». كان قد أعطي بالترافق مع التراميتينيب اتصناءصمه. الذي 
يثبط 245816, وهو إنزيم آخر في السبيل الخلوي نفسه. انظر: 
صل صماأطنطمآ 84814 قصه تتشطظ لعستطصروم2" ,له غء بوامعطها8 1 طغتعك1 


05 لقصعدهز 4سمالعمظ ع8 "مهم نتم سا8 177600 لشقط8 طغتصد فتصمصفاء ك3 
.(2012 ,29 عءطصعاء5 عمصنلده لعطمعتاطيام) عستعتلع134 


تعع ضهن لفصماماقصةء!' “بأزمم5 صنوعة' 2 كه وع10م00” ,رممكعتات نم1 (14) 
.2010 ,17 معطمك0 ,ومطعاره/18 طعنمعوع1 


كةلالاءعة مس8 0 لع غماعظ8 متعاوعط شه ,له أء ,ممدعهت 1 ,مأءومدعمقط .ى (15) 

74 عتتطوا؟ "طعاعع18 أسمندكة8 عكمدمل8 عط صذ 4ع14ء10 مساعامع2 عتئدلة1 

أ ,1823مناب) .1 ,84390 .© .0 مه :719-23 :(1995 ,20 لتهة) 6524 .مط 

"رقلقع2ء8 284:2 لقصمتاوعءدمة و6 ععاءع2 ,2ه عأاعللة سه آه 150126605" لة 

3 .820 ,91 وعمصعك5 4ه إسسعلهعة لمسصمنواة عط 1ه دوصتلءمعممط 
.11050-54 :(1994 رق ععطصهجو1) 


الهوامش 


1 عطا ده دملعه21 عط 0غ 6تمصع8 لقسمة" ,له © علطم .له نزقاء8 (16) 
)0 لسة صنو8 عط) 04 5متقناط وساسموع8 ,1975-2007 تعوموت 01 
9 ,00 ,103 1م12 متععصون لمنرملوا5 عط 04 2281نا0[ "بترع 1م57 مداو ع2 

.5 عأطه ,1-23 ,(2011 ,4 ترهق3) 


.6 8016 ,12 "تممع8 لقتتممة” له أء بعلطم؟ (17) 


طاام مسودمعمداطه لم116 4ه اتع سوعط" ,له غه صنمفية .34 وعاممطة (18) 


له لممصعده[ لسفائمظ جع[< ",0120-0449 ع«مغاتطلطصط «رمجتطوط ومطععلء11 
.1173-8 :(2009 ,17 #عطاصسعاص»5) 12 .مص ,361 عستعتلعقة 


”8ه 1قة[طه[لنحلكع6] 01 تع نوع" ,نكسب (19) 
.6 ,(2006) عغتوطء ملع فاع ووقق #منصباط' ستوع8 سمعتاع صقف "قدصم غفدأطه1[سلع51“ (20) 
7 ”قسصهغدة1طه1آبلع51" (21) 


*غ01م5 تصوع 1 ه قه عرهه1معم0" ,موستت (22) 


(23) للاطلاع على بلحة عامة؛ انظر: 


عط كه لتقكناهر "ركالبسوعه نم51 20 طاوع8 دعن01آ عمطءم 116" غنوت معكا 
.692-97 :(2008 :21 [3868) 10 ,مه ,100 عاناكصة تععصةن لقدم 2 


(24) ذكرت هذه القصة في الفصل السادس من هذا الكتاب. 


,18-23 ممهلا رصم عصبظه1 كمه غسمعصومم1ء؟ه02آ1 ستدء8 1ه متفدظ علأعمعت (25) 
عط!' .معنمدعة8 بى[1 ,ومه!' لتعاصءن) ععطع مع كهه0 لصة صصآ طمتصعطعع 52 ,2000 
لمق عه «مطملال81 ماععقمم هوم ومتلقصعةة ومطععلعط دنه باتممطايية 


1001721 


'(ةتطنة2 ططذ عط كه متووءةمصن5” ,لة غأء بتمكتنات .1 وعدم .1 ممؤكنز[ (26) 
#عطتصمعامةء5) 3 .مم ,6 لاعت عععصهت "ورمءعتطتطمة علتوعاه81 للمحدد 2 عصلونا 
.229-40 :(2004 


”.كالناقع1 5107 0غ منوء8 ذينمنآ ومطءععلء2” زتعطنة0 (27) 


أقصندعة عمتصمعط اعمط وومط5 إجدعغط!' لعامومة1 لماسمعستع م" (28) 
كخأقطء؟ لمناموه21 لعممعوع8 5معمةلنطت غ00[ .+5 "رمقصدمععداطمالسلعكق3 
.0 ,5 عصنال 


.عالقطء؟ عأتطنامص1 مععصدت لمصمعدا! "بطئوعل هدك عه لدامومجف را" (29) 


لتقصدع رطعء أ سعضع©) ,كمه 12؟ 01206م01 جلع20221135 امتتع5 مدا سمط (30) 
.2012 ,2 طأعمهلة عمد سصلدد عل 0عع2 غه القطعغط دده #ومطاتنة 10 


(31) للتعرف على طريقة لتفسير الأسماء الجنيسة للأدوية, انظر: 


نط شك موقم لمعنل14 ممعائعسمة دأ[ لسعاد امون" 
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طععمعدع1 مععصوت لمعن هلدصه ,(لعلكصه) عأمصرعطا بمواعفوظ 084[ (32) 
0 17 #عطماء0 بسمغوم8 ,ومطمطاعم18 

عنمل ترلمطقصم عه ,عستسعصمفتصسظ طامحسمعطمهةا" متوعسط-دموعلدم1ا1 ص10 (33) 
الععصة0 أممعمظ عأادأمماء84 +11812 كه امعصوء' عط عم1 عندهدلصمن 
:(2010 عهصد[) 3 .مم12 ومتعمعطفعط1” عدلدءء01م5 صذ ومتمام0 تمعسدة 
.350-60 


#مدعع8 تلع أسعمع 0 إعطعه1آ تعذمله8 ©) طاهدسسصدحععط" بممفتعطة5 عمدعه0 (34) 
,13 معطم 0) 10 .مم ,29 بعمامسصطعء مله عسطولة "#عمتطعمه8 مععموة 
.856-58 :(2011 

رانوطاء عمط لقص[ وععصهن لهصممع[2 "بطو هتمع :105 لوجومومجهة 284" (35) 
.11.2012 عتنتاز 

"ملوعلع0 'وتمعلنوط 10 قلق كوتط8 غو12 ده واتتستا" بممحصمء1! أععطمظ (36) 
,5 بإممتاصد[ ,عطه1! ومعوم18 

رعطعما ده 5عطو8 اط 8124" ,81 مم1 سه منسصتع 52 ع0 منتايوك8 (37) 
.2010 ,27 أكتاوتنة ,615 1تاع 11 “م1020 عدون تاعجكم متتصدطا 


(38) حدث ذلك بتاريخ 6 ديسمير 2011. 


معذآا عع5 معلق4 بعانوطء 6 عظع280 ,2012 ,3 عصدر عووعاءء دقلء86 (39) 

0 1151" 8141114 نمع عد أمدع 8 --500 ل صمو" رمممستطع 11 

1 #كتاهتتة) 8 .مد ,9 برجمإمعط0 لمع نصللت ومعل16 عمكدام "رعممقز 
430 :(2012 


ووفق عليه من قبل إدارة الدواء والغذاء بتاريخ 22 فبراير 2013 ويتم 


تسويقه تحت أسم كادسيلا 16بر1200. 


رعستتمع هاا ومعوعدةة "بلمملععصمت م عسممعكك” ,طلاعمصععطظ مموطعدظ8 (40) 

أقدء82 2308 نوعماظ صمططئه علمتط بملتلمت5 .ى عأابرهه .2001 معوطصعمهميدز 

04 معاعملا م731) ,طعلمءةآ1 تتمعمعه7؟ وعسصنصدعقهنآ عسطلم0 ععموه 
.(2011 رقمعط عونمم قدت 


(41) لزيد من المعلومات حول الجدل المتعلق بعلاج سرطان الثديء انظر: 


لعة مععصه قوع :ه1115 لممتعمصمنا ‏ ,عااومدمعمة الى أعطمع8 
:2007 ,قوعع8 كنوع جنمن] عولتنطصمن عهلتعطميون) جأعع50 سم تم عترم 
عع صهن) أموعع8 لتأمطم وووعل7 80 لصد وموعل1 مو" ,سمتلختماط 1027304 قد 

.1998 عصدز عتغصعاعة عط 1" 


لكام ؟ متععسهنا أمفعحظ 102 وسصنتمعءءعىن5" ,دعماءة1ظ1 .71 هه عطععمام0 .0 2 (42) 


5131012815[7 ذر .(2009) 4 موعطئة عسوعطعون عغطآ' "بوطحره جع مصسدكةا 
2011 ,13 كنمجية عاتمطعي؟ عمدعطظعهن عطا مه لعطمتاطهام 
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102 حم نك جتعوط0) متاكعع ١‏ إتصماء ع عع اموعط لوعتممفظ" ,له اء غلالا؟ .[ جطامصسة؟ (43) 
.مه ,367 عستعنلء14 ك0 لمدميهز[ مسعاهصظا ببع21 "بتععصدت عتمتمووط لععذلوعه.1 
عأغهات20 لعتندوهلصمه" ,له أء ددومأطلمدة .0 ععة وولق .203-13 :(2012) 3 
لمعنلع1ة طمقق8 :[834 "رصت جرملله5 عوعلا 20 تلفقفة' ممتصمعىت5 ععمده 
.1539 :(2011 ,31 طعءتهكة) 342 أمعصعنه][ 


(44) للاطلاع على لمحة عامة عن دراسات تشريح الجثث» انظر: 
ناا رأصعوء#صتصدد0 19 مععصون عأمتموطط :شامع تددم" ,متامهة .24 لتقطعتع 


,36 روم امتسعلتج1 04 لمصعدى1 تكسم تفتم دعاص ”17 ج10 وععن5 86لا للسمذة 
278-11 :(2007 ,1 لندجف) 2 .مد 


(45) مصدر الأمثلة هو: 
ه "«استماععم] امه عطاءلمططئط5 ومتلمء اععطة" معصتضحطة يمون 


مقتمء10 كه عيىة عط ع ماع18 معصعك5 ,2012 ,23 تتاحيطة جه دمناواوعوعوم 
.11 ,تمقنفهل/! مسأمدمعو71؟ )و بانويء جلدل 


جرى توفير مثال المباول إلى شغايتزر من قبل إيفان أورانسكيء وهو المحرر 
التنفيذي لوقع طالدء3 ومرعاجه2. 


"بروماهئ8 عه مماجعل1 عمددة ع( 15 عمط 3841 مكستعمدء2“ ممصت[ د20 (46) 
7 ,20 مع طصعجها! رعمتدوو18 


(47) انظر على سبيل المثال: 


عتنطها1 "كأمعصععو مص ههن أه #موعطة' سمتمنسطاخ1-ء امنالدطا" عطواة .© .[ 
عقة عط" ,182011 .8 لسة عمتعنصسعمة 2 651-52 :(1958 ,1 لل مه1ة) 181 
رخأت هع ع مسصاعءعهن ك0 بومعط؟” ععدد-نالساة 2 قصه متععصم0 كه ومنغسطأنوتط 
ه" ,ومنللمه!ا5 .0 © قصةه :1-12 :(1954) 8 مععصدت 4ه لممعدمرز طمفائمظ 
كه لمعنه[ طمقكصظ8 "دممتمعطع14 عمل سقس عع صد0 معطا مه بمعط؟ بوعل2 

1 .68-72 :(1953 طأععمفك1) 1 .مم ,7 تمععمو0ن 


تععصهب عط 6ه ومطوظ” ,لد أء جتمطعتاظة ملمتعصوعظ رمطفلقم2 زعمهم0 (48) 
.155-63 :(2012 ,1 لمأدجق) 4 بهم ,28 ووناعصءه صذ فللصعه]' تعصممع 


ذه" .له أ ومطعناة مامتتصظ1 خصنامعم 046-سقطررء:5 عللتصده (49) 

ععمعنوع5 لمممص؟' عط عصتصصعق<1 ما علمموعحصدءة8 لمعنتهممعط مك1 

لمسمتاه8!1 عحلا قله مهصنقععءءه2 "مععصه صذ كتمعج8 عناعمء0 عتأهمين5 04 
.17604-9 :(2010 ,12 ععطامعء0) 41 .مم ,107 وععمعت5 كن ومعلوعهة 


"لعتممدعه مععصد0 عطا كه ومتابطه؟8" ,له أء كتمطعتك8 بمطدطلله< (50) 


(51) إن الورقة البحثية الكلاسيكية هي: 
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:60023101 02 قملاتآه؟8 عط1” ,نمالنسدة .2 :986 لسة لمعاعسة ]1 


,1390-96 :(1981 ,27 طءعملاا) 4489 .20 ,211 ععمعاعة 


مهاه" ,متمعاط [ طاأعصصع؟ا قصة ,لمماععف .8 لقعو ,لمعاععمة أرعطه8 (52) 
لدممنوا! عط غه وومتلءععمع2 "إقلاء0 «مصطط]' مصمصة صسمناوعءممهت أن 
.134774-79 :(2006 ,5 «عطصسعام»5) 36 .20 ,103 قععضعك5 أه لإمرعلمعم 


يصناءعء11 لمتصصفق 2011 عطاغه 125 صمت قتمعقعمم #ععصةن 0غ ونا لصهاة عط" (53) 
لوق ,81 رملسصةط:0 ,طعموءمء2 وأععصوت 102 ممكهاعودقة سمعلء سم عط 1ه 
.أل عنالاعغنط لآ عنوتاعوصث 15 0غ1منن أمتقمعكة عط1' .2-6 


111 ده صمناداه؟8 عغط]' امتععصهت كتامتهةغطه0 ".رلك تانتطةا9 10و (54) 
08 لتهجيق ,عستجةم د11 أرعممة11 


05 كل ةإلهسق لهة عسمتءصعناوء5 عتسمصءة” ,له أء ممقتطعميك8ة 8 طاءطممناظ (55) 
4 رمم ,148 للءعن "مععصوت عاطااوعتتصعمهط!' 15 همه 106911 ممتسفحصفةة1' عط 
ْ 7830-1 :(2012 ,17 لإمقنصعطء8) 


اوعصع0 منامصسيا؟ لتع10 عه1 عغصنتا صا وبامععدل< 11614" جتوجقللهت معبظ (56) 
,16 لإمقتاماء1 عصتلده 0عطفتاطانام كمعتصصرمت سه سورعل رعمبطواط 


لاعن صسسادعلعع8 2 01 «مأوةتستمصهظ1' مغتباووه81” ,له أء لاعقصدظ .© 18١‏ (57) 
,1239-40 :(1965 ,28 إ812) 3674 ,00 ,148 ععصعك5 ",قتع لكا 02 ملسمعهد5 


الفصل الثالث عشر: احذر العدو 
(1) وصفت رحلتي إلى سانديا كريست والموقف في سانتافيء في: 
1 .0 ,21 لتقيف مم51 "يسنمخصدها/! عجوبروى 1/11 أه م10 0" 


لع معع 15400 امه معتسعلقص8 لمع لمعاو 11 :م6 81751021 نتعالةجتمط5 عصتداظ (2) 
.(1997 رقوع2 تالوص اننا وأطسسسامت علعملا وو لح) 


ععسمتامدده0 عمكمسلة؟8" ,دمأكمتصصره0 كصملاتمتاصسصكت لومعلع8 (3) 
لعسعدوء 8201065 16 عمتاووص: مقصدة1 ع5 وعصناء قلت 800 طغتير 
[.67 :(1997 أقتونة) 65 ساعللظ "0181 "رولاعة8 عتاعمع مسصمحءه181 


اثظر الجزء «ب» من الجدول 1 (الحد الأقصى للتعرض المهني هو 5 مللي واط/ 
سم2 لدة 6 دقائق): 


-1,500 +« (38458) عمداومصدظ عاطتعتصصء2 مسستسسمل8 ع10 تانسف1* 
.غطةة 100,000 


لمزيد من المعلومات. انظر: 


318 


الهوامش 


لوااضعان"! مه قاعع2ظ8 لمعتوماما8 وطق وعجتفصم لصة قصمتاقعن 0" 100 
,56 ملاعاان ةا "انان "مالعل ملاع مع قصممئمءع516 بإعمع سيوع هله 4ه ملمممة11 
(1999 أفتاوتة) يلع طاك 


يجري فياس التعرض للهاتف الخليوي أيضا بالواط لكل كيلوغرام - وهو معدل 
امتصاص الجسم لطاقة التردد الراديوي. 


(4) باحتساب الطاقة الواردة من ضوء الشمس للدة 12 ساغة. 


أ لان سولق ععدمة سه معن ستمصوععة لمصم ل غدل! ,عع منا0وع18 عع معك5 ج28 نوز 
6 


(5) للاطلاع على ملخص عن علاقة التقنيات اللاسلكية بالصحة؛ انظر: 


مهل هأيامه"! :10 ممعت متلطع سملء24 عط عر لعصتةغستهمم عغقوطء؟ 2 رجدمع ك2 
0172 01 الوق لتطنآ عط غ2 امعسيدوءوقم علمنه طغلدء11 


.عالقطءية 110 /(ا "رعاعءع86 لاألدع11 06 مممسصياة ,ول1ع81 علأعصيةمممعءع1" (6) 
هناك مصدر آخر ٠‏ وهو: 


عالكلاقم] عمععضمقن) لمممتكدا8 عط ده "ونه معدت لصة وعصمطم لاءم»> 
.ع ذوماع بد 


(7) انظر الجدول 1.4 من: 


5 مععصون) 58151" ,كله ,له أء 21012062 ,27 ,5قع501)ة)ة 581311 
تععصةت لأهمملغمل؟ ,(مصمغهلهامه2 2009 عوماسة؟) 1975-2009 عاعه 
ل 58818 2011 معطصوبولة ده لعموط ,341 ,ملمعطاء8 ,عكتطتامم1 

12 بعاتوطء؟؟ 511812 عط مغ 160ومم ,ده تممتصطمة 


.17 عاطة) "رعتجع 1 متأم م5 تمعد 58181" ,.قلء ,له أء 151202 .21 (8) 


ع#عصةن نه طءمقعقع8 202 دعوم تمده هم معامآة "ترليد5 عممطم ص1 عط" (9) 
.عاأقطع7 1 نكل[ رصم عه جمنمدع 02 طغلدء11 010لا 


(1000ن1ا) امعاصمه0 مععصةن لفدمت6اهد عامآ .م1 ممتدنآ عط مغ أمممع8 20خ“ (10) 
14 شآ ,2011 ,3 ععطماء0 "و56 عممطوععكم1 عطا جره 


(11) كان التوصل إلى هذا الرقم عملية شاقة؛ فالإحصاءات المتوافرة على الإئترنت 


من الدراسة 58812 لا تقسّم أورام الدماغ وفق النوع, بيد أن الوكالة أجرت 
هذه الحسابات بناء على طلبي. (رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف من ريك 
بورشيلت ؛1»طء:80, من العلاقات الإعلامية بالمعهد الوطني للسرطانء 12 
يوليو 2012). لتقدير أقل إلى حد ماء انظر: 
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مملبءعام1١!‏ ممه جوملمندعل اص" ,تدك تدعام ساعة لح كتنب( يه 1 عاط 
و .مد ,2 ووماععلة عمتعوعط لمعتمننت عمهعاط "بمدمنان 4ه وومتمطوم 
.4194-3 :(2006) 


وبإضافة معدلات وقوع الأنواع المختلقة من الورم الدبقيء تصل النسبة إلى 
9. ويقدر المقال أيضا أن 77 قي كائة من أورام الدماغ الأولية الخبيثة 
هي أورام دبقية. ومن خلال ضرب معدل الوقوع الذي أوردته الدراسة 8851 
لجميع الأورام الدبقية, وهو 0.0061 في نسبة 0:77 سنحصل على قيمة 
دمعاموجنصه0) لمن هصدمنات ممه عونة عصمطط علاطامانة” ,له © علتفة 2 .34 (12) 


لعكنمتآ معطا صا مقمع]” ععمعقتعص!ا طانم وتلبوعا1 تولدط5 لمعنه امنسعشاجظ 1ه 
.17 :20127 ,8 طعماط) 344 لممصيس1 لمعنقماط طعفظ :(834 "روعلعاد 


جاطتووو2 عه عواءة؟ عناعمج صم ماظ بعمعبوعكمفامة وعقذوعهانت عالهة" (13) 

عقشا معطا عتتقطممد عهقآ ,2011 ,31 إد4ة "كسمصسنة1؟! م1 عتمعومصعه 

لععملمن أمما ,عتتوطعمد وميه عط ده فمطاععل عمد مممممعةاوعمك 
2 ,27 طاتسماذ 


كه ولدطة تدمطه0 متعم مومع لقمملمعفهآ مل" مله ع حننط5 جمنطعهمة (14) 

قدمنكم عل أقم 20 صهنوء1 :(ومصووم0)) طكلدعة؟ ممه ورعونا عصمطط علتطماة 

:(2011 بعمتصطء8) 1 .مه ,35 وومامتسمعلتامظ معممدن "اصع سملامعمظ لص 
.37-45 


(15) الدراسة الأصلية حول خطوط الطاقة والسرطان هي: 


عدم تعس مم ماع ةما تمع اماع81" ممعم[ 83 لهه ععمسمتعطحع ك1 برمصدلح 
مه ,109 رومامتسعقتحط كه لممعيههز[ ممعامعصة "وععمم مممطللقطت) ققد 
.273-84 :(1979 ,1 طععدلة) 3 


(16) طوال العمرء يقوم جسم الإنسان بصنع نحو 1016 خلية. وإذا قسمنا تلك 
القيمة على عدد الثواني في عمر شخص يبلغ 80 عام أو 2.5 * 109 سنحصل 
على 4 ا 106. روبرت فينبرغ. رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤتف بتاريخ 8 
نوفمبر 2010. وفي كتابه «بيولوجية السرطان». صفحة 443 قدّر القيمة الأسيّة 
للخلايا بنحو 10 ملايين. 


07 مقابلة مع روبرت فينبرغ: 


رعطتاذاكه1 اممعطعغقط8؟ ,2010 ,18 أمدوسف رومع طماع لآ خعطم لكاو بجع ع كما 
شا بدمتومظ 
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(18) مقابلة مع روبرت أوستن في 21 أكتوبر 2010: جامعة برينستون. وقد 

توسع في شرح هذه الفكرة في ورشة العمل الأولى التي نظمها برنامج العلوم 

الفيزيائية في علم الأورام التابع للمعهد الوطني للسرطان: 

ه81 ه صوم0 مه ممعمعك5 لوعتقرطه عط وسمنووعع12 همه مسمننومومامل" 
3 رمم عوصلناعة ,2008 ,26-28 بمقتصطء "ترجو مامعه0 ص “تعنتصمما 


مععماء8 ووملفصق هف" .له أ يمتافنية .21 أمعطهظه ,اعطضقا عتسديهللتدت (19) 

قصة وعتكتصتصصمت لمتمعاعو8ظ مذ عءموافلوعة نم2 2ه ممتاساوحظ عط 

:(2011 ,21 لتعديف) 5 .0ه ,11 تععصهن وعتع1 عمبطهاة "روعندومة!' مهدع نله11 
375-52 


(20) يطلق على البرنامج اسم «العلوم الفيزياثية في علم الأورام». انظر: 


”#مععصون طغتم؟ ه12 0 نول معتوجط2 مع120 عهط 7لا“ ,.له أء عمطء 841 علوتعصةآ 
لنحة2 قسة :657-70 :(2011 ,18 أفتهتية) 9 .20 ,11 تععصون) ومسعترعة عمتفواط 
.28-3 :(2010 عصد[) 14عهك8ا معنوجطط "بتععصوت يمتلصتطاع 2" ,وع ه12 


رمقمدء5 .© زماء8 قله رقملتتودره ممأفصم1 ومسمغسوغامصم1 ,عمللا متمعطة (21) 

فص كدماعومعام1 لمعتورطم كه عام عط #ععصه0 كه معتقوطط عط1” 

7 .هه ,11 مععصة0 مم8 عمنطما! "ركتموأمماء31 صذ مومعو لوعتسمقطععق3 
.512-22 :(2011 ,24 عصسل). 


(22) كان ذلك موضوع ورشة العمل: 


رهسصنةه0). عط1” ,ومطفلته11 رومامعدت هذ مععصعكةة لمعتووطط تعتط1' 
"«معصدت صذ ممتامصممكمآة 4ه ومقفهتفمةء" لصة نعتعمها' ,وستلمءء12 
شنا ,مأو سنتاعتف ,2008 ,29-31 معطامك 0 


,درمطعاءه18 بوومامعم0 هذ وعمهعك5 لمعتعجطط أكنز18 0608© لالقصمط (23) 
”وععدعك5 لمعتعرطط عط عصتودمء هآ قصة ومناومعء كم" 


رصع سوء 6 ه01ه8 عجنمهحمآا- مها" رع امدة دهب2 51 قصد 13001 وكوامدك8ة (24) 
عماسطلاعءهنومء15 كه غمعءعصنهعع” عط عم هنممعط مم19 #عاعوعة1 لمعسكه1 
.1-6 :(2011) 2011 جوهوامعومعة1 ذه لمسعناه[ لقدم اقمع م1 "يقمدهساعتيدت 


مقن مقن عط "#مصتم»2آ اتمعتعصف سه أه غهء8 ع1 تتععصوت" روعلجو12 لبو« (25) 

.© 18 ع©6: ,نأمعطامصجط عطاغه ممتاترئىععل 51162 2 ه70 [.2011 ,25 لتيف ش 

:0 دوتهاء1/1 قة 5تمصتدا!' تععصمن" تف كلع اعطنآ .8 .0 لصة معلعوطة 38و 

1[ .مس ,8 ووم[منظ8 لمعتقترطط بوومنوععهف أمعصفمف 1ه وعمع6. وصاجية1" 
201117 ,1 بصمتصطة8) 


(26) جرى وصف البرنامج » مثل الآخرينء على الموقع: 


.عالمطعي؟ رجز هأمعد0 صا مععمعك5 لمعتعترطاظ وعكبطتافصة مععصهت لمدصمتاولج 
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"رعما]-عة- 116 ه21 تقط]' عع مسمصمت برمأمع لمك كه" بإعمةووط 16 على (27) 
.120-23 :(1989 معطمء0) 4 .261,20 موعتمع سم علتمععة 


(28) موصوفة على الموقع: 
.اطع 0361011 تناه +1101 نمآ 


“وععصع ك5 لمعتحجط2 عط مسنتجهممعمع.آ لصة ممتتميوعكم1" 006 (29) 


(30) موصوفة على الموقع: 
عأأوطءنه؟ فعتصرمع معط لعتامة 


رقتاهث 103510 لنة ,2010 ,26 تعطصرع ه210 ,111115 أعنهمدطآ طلا ومع مم1 (31) 
.وعأعوضثق ذمنآ ,2010 ,29 ععطصع ه210 


(32) انظر على سبيل المثال: 


مودعنل»11) عنلعكلة اعسدظ ذه عمروعامءط عط ضام صغ]/ة" ,له أء مممكه؟] .5 عتصمم8 
.1104-3 :(2003 طعمهاة) 3 .مه ,131 تووم اموسرم غضواط ",(لممعصبم” 


(33) انظرء على سبيل اللثال: 


",كنا 0 تنا" أق2ع812 للقصنة1 04 كأته مارو مقلناءة8101 علاممعطء مصدمت" 
.(2012 ,23 مع طصعام»5) عمنعوكة مذ عصتلده لعطمتاطمم 


13797تتقتاق شق .2011 رق ععطاسعامء5 تالومع كلمتآ عأها5 وممعلعة غ2 تمستصوءة (34) 
لمعتوجطم2 آه ععمععععجدمه0 عط 10 معتمعن 5ؤتاك4 ده ععه مع10 ل0سة 


.لوطع برهه1ها8 تععمون لتنة ععترع ك5 


بورممليظ كه ستواء0 عطا مذ مععو181 لمتعاعدطنه- لمعقطءمف" ,كتلأمهعةاة .آ (35) 
لقدمنه1ة عط 6ه دوسنلءءءه:2 "نآ كه قمعم قتدمهات عتعمعومابرطط 
.1071-6 :(1996 ,6 تإمقتضطء:1) 3 .مم ,93 مععمعك5 له ودمعلوعم 


صذ ئاء12646 لمتعلصمطم 18" ,وصمدةة ومع[ اسه وعدن .5 عكتمدعرز (36) 
© لصة :9 :(2002 ,9 معطموءء2) 1 .مص ,1 مععصوك مقلتهع8401 "تعع مون 
7 أقتوسف) 34 .مص ,25 عمعومعط0 "بععصدت صذ مأعلصمط 8/5" متعصعمىز 
.4630-2 :(2006 

"بقزومأصوصة لصة فأعلصم 710" بصعءءت .0 صطدر[ قصة لعع85 .8 مدلوتاه<آ (37) 
.1309-12 :(1998 ,28 أكتاونلة) 5381 .20 ,281 ععمعكت5 

24 (1962 تنام لكقنة 15نة5 وتمععد1 1جمل؟ مع]2) عستا صذ علعلمتكئةا له (38) 
.(1973 نوقلت لتتة قنتهما5 كقععة عأجملا بوعل<) ومو عط مذ لسكية؟ م 


طنته رلمطاصق لمصمءمهه84 2 6ه بمتاجلاعدعه" ,له اأء .[ افده .0 .8 (39) 
.مم ,68 ممتادع تادعجص1 لمعتصتات 4ه لمعنه[ "بقسم سامون سمتمد0) ممدسن11 


.1331-7 :(1981 معطصسعجن2) 5 


الهوامش 


لفصهنه][ ادع عط م غتاط مععاتقصده81 ن :125 -ش0" ,أقنتصط5 عتاتقطكت (40) 
:(2011 ,7 #عطصعامع8) 17 .20 ,103 عانطناقسآ مععموت لومم لولج عط 1ه 
1290-91 


3 .مه ,264 سمعتععصة عطامعء5 "رلعءماء[طصتا1" ,عسنامل؟ لل وعصور (41) 
.82-86 :(1991 طءمولاة) 


وععصعك كمعومة بره10 "بوع0 ع اطعء11 ذه جاتصصوآ صماعة0 وععمعك كمنهه ببده12" (42) 
.لماعب 


(43) لم أورد سوى وصف بالغ العمومية للتجربة الفكرية التي وضعها في القرن 
التاسع عشر جيمس كلارك ماكسويلء والتي تنطوي على فرز جزيئات الغاز 
الساخنة والباردة في غرفة مغلقة. وللاطلاع على مجموعة من المقالات حول 
عفريت ماكسويل والنقاش الذي أثاره انظر: 
لإمعاصظ :ممصن 12 5لاء بولق رع 8 اععلصة لسة ع1 .5 6م11 


تالومع اتمنآ «مإععماءط :[21 ,رسمأءعصلوط) عستغنامصده0. بصم لكهتصعومئصآ1 
.(1990 برقوععط 


.ع لوطع عألاتاقص1 لتععصة0 لأهدصم من ة8] عع مدن علع21 لصة 0دء11” (1) 


مصة لاعطاءظ8 مدامطعلاة .قصوع ,لم8 عععصوت ,سرغتسعطعله5 معلسمعلة (2) 
2 ,(1969 ,تنام هصة كناهناة تمه عأتملا برع[2) وتناظ 102710 


مم ع هن 11610“ لهك ازع حدة 18 ممه كلع اخطغنه5 .987 .21 زتعغطع د51 2 .22 (3) 
؟أه مصمغهعتامص1 لمعنصتات بسفاعطائمظ كتامصصديو5 8664هن5 0221 ص 
.963-68 :(1953 «عطصعاص5) 5 .مم ,6 #أععصون "رصنع د00 عمامعء ع لطة 


أعطمةة كه صهلكدسماصءظ عناعصعء0 كه" .له )ء وتتطعلهة8 .81 .[ مزتوعلسوظ (4) 
"بقصمنغدعناصصسآ لمعنتصتلت لصة ععمعقاوظ ومنممتععمهم) ل0ك11 6ه امععدم 
.1727-30 :(2003 ,15 لمتدصف) 8 .20 ,63 طاءعمءدع18 تععصوت 


للاطلاع على مراجع حول السرطنة الحقلية: 


4 2ه 1167نآ قصة قصملاوعناصمصآ لمعتمنات” ,له ء مطبطلةحطآ .10 اعتتطون 
صهم .© .354 ممه :2 :(2007) 7 ممه قص ص1 لاع مععصهت "سم اممتععصون 
لمعو مصن عدت تممنغمعلءعصدن للعض له:0"” ,وءمطامم51 .[ 8 لصة معزته 
مععصة0 ”#ولأقوصء12 علكقأمماعصدم 841 عه كغصع؟8 غمعلمعمعلم1 لععسلصا 
:(2000 طععدك3) 3 .00 ,9 «متمع عط ع8 وععاتمصسملظ ,روه 1[متسعلام8 

2249-6. 
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لبها عط كه ووستلعععوع8 "مستطفهظ كه ممصمل ععمفصظ ع5" ,وععاموء0 8 (5) 
.405-8 :(1902 ,1 لإمتمناصة[) 71 2002مآ 06 برطعلع50 


*,563 كنا 0لتصتناا خزعاناحامنا؟ عط مضه ودععلهه22 ه311 ,عوك 11 لنوط (6) 
اللمستواعه عععام عطا' .عالوطءم وعلكلوة دنا لعأمكمههم عولن8 لدم 
165166 لإأعل50 معأجططط طكلودع]؟ عد ص لعتممع مرمة 


516 01 قاتاع تانناتاقدآ .قلع تعصعة18 صوعز طدعوطع<1 ققة لظ أمعطام8 (7) 
.572-33 ,(1998 ,ملسهاعهن عاعملا مجوعل2) ونقعمماءروعم8 لوعاءه)115 صم 


"بتسدلله8 2ه مصمتكمصمصسظ عط أه وعنمعمه22 منوات0" ,وععلوميك آلا (8) 
.(1903) 241 .مه ,87 وسعاة2 لدعتسعطت 
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المؤلف في سطور 
جورج جونسون 


#أمريكي الجنسية. 

ا ولد في العام 1952. 

8ا كتب عن العلوم لصحيفة نيويورك تاهمزء ومجلات ناشيونال جيوغرافيك, وسلايت 
1 وساينتيفيك أمريكان. ووايرد 8364 وذي أتلانتيك, وغيرها من المطبوعات. 

#اله تسعة كتب تُرجمت إلى 15 لغة؛ ومنها «أجمل عشر تجارب» و«حريق في العقل: 
العلم والإيمان والبحث عن النظام». 

وصل مرتين إلى الدور النهائي من تصفيات جائزة الجمعية الملكية لأفضل كتاب عن 
العلوم. 

فاز بجائزة الجمعية الأمريكية لتقدم العلوم (45ه4) للصحافة العلمية. 

ا المدير المشارك لورشة سانتافي للكتابة العلمية وحصل سابقا على زمالة أليسيا باترسون. 

ا يعيش في مدينة سانتافي بولاية نيو مكسيكو. 

يمكن الاطلاع على معلومات عنه على شبكة الإنترنت. وذلك على الموقع التالي: 


أعطية وهله. 
المترجم في سطور 
د. إيهاب عبدالرحيم علي 


ا ولد في مصر العام 1965 ويحمل الجنسيتين المصرية والكندية. 

ها رئيبس المجلس الكندي لنشر العلوم والثقافة (0610560). وهو منظمة لا تهدف إلى 
الربح يقع مقرها في مقاطعة أونتاريو الكندية. 

© تخرج في كلية الطبء جامعة أسيوظ (مصر)» بمرتبة الشرف العام 1988. 

حصل على دبلوم عال في الترجمة من كلية كامبردج (لندنء المملكة المتحدة). 

«ا مترجم معتمد وعضو لجنة اللغات الأجنبية بالجمعية الكندية للمترجمين بمقاطعة 
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أونتاريو, بالإضافة إلى تقييمه مستوى المترجمين المتقدمين لاختبارات المترجم المعتمد 
إلى اللغة العربية بجميع المقاطعات الكندية. 

الا أستاذ غير متفرغ للترجمة العلمية بالمعهد العربي العالي للترجمة التابع لجامعة الدول 
العربية (الجزائر). . 

*ا حصل على دبلوم عال في التوعية الصحية وماجستير في الإعلام الصحي من جامعة 
كيرتن (أستراليا). 

ا حصل على دبلوم عال في المعلوماتية الطبية وماجستير في الصحة العامة من جامعة 
واترلو (كندا). 

© عمل رئيسا لقسم التأليف والترجمة في إحصدى المنظمات التابعة لجامعة الدول 
العربية لمدة 13 عاماً. 

أشرف على ترجمة وتحرير صفحة يومية متخصصة في صحيفة «الجريدة» - الكويت 
بين العامين 2007 و2009. 

* شارك في تأليف ثثلاثة كتب هي: ثورات في الطب والعلوم (كتاب العربي الرقم -36 
9 والثقافة العلمية واستشراف المستقبل العربي (كتاب العربي الرقم -67 2007)؛ 
ودليل الإعلامي العلمي العربي (الرابطة العربية للإعلاميين العلميين. مصر. 2008). 

ا ترجم لسلسلة عام المعرفة: «البحث عن حياة على المريخ» (العدد 288, 2002): 
«الطاقة للجميع», (العدد 321, 2005)؛ «نحو شركات خضراء». (العدد 329, 2006)؛ 
«العويلة والثقافة», (العدد 354 2007)؛ «يقظة الذات»», (العدد 375, 2010)؛ «ماذا 
تتحارب الأمم؟». (العدد 403, 2013)؛ «انتقام الجغرافيا». (العدد 420 2015). 

#اله من الكتب المترجمة: «كيف نموت؟» (شركة المكتبات الكويتية - 1997)؟ «الصحة 
العقلية في العلم» (المجلس الأعلى للثقافة, ج.م.ع: 2006): «مستقيلتا بعد البشري» 
(مركز الإمارات للبحوث والدراسات الاستراتيجية: أبو ظبيء إ.ع.م: 2006)؟ دروس 
إدارية من مايو كلينيك (دار الكتاب العربي/ أكادمياء بيروت» لبنان. 2008)؟ أساسيات 
علم التخدير (مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» الكويت, 2010)؛ موسوعة قضايا 
بيولوجية [9 أجزاء] (مؤسسة الكويت للتقدم العلميء الكويت, 2013)؛ معجم 
مصطلحات علم الفلك (مؤسسة الكويث للتقدم العلميء الكويت. 2014). : 

8 له عشرات المقالات الطبية والعلمية المنشورة في دوريات منها: العريء الثقافة 
العالمية العربي العلميء علوم وتكنولوجياء التقدم العلمي» عالم الفكرء مجلة العلوم 
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[النسختان الورقية والإلكترونية], جريدة الجريدة» جريدة الهدف. 

لا عضو الجمعية الدولية للمحررين الطبيين. 

* عضو مؤسس في الجمعية شرق المتوسطية للمحررين الطبيين وفي الرابطة العربية 
للإعلاميين العلميين. 
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ما الذي يدفع بعض الخلايا لتصبح سرطانية وتنمو لتشكل ورما خبيثا؟ لفترة طويلة اعتبر 
الباحثون أن الجواب يكمن في الطريقة التي تتعرض بها الجينات الرئيسية للتلفء أو التي 
تصاب بطفرة مع مرور الزمن. غير أنه خلال السنوات الأخيرة. اكتشف الباحثون عدة عوامل 
مشاركة أخرى - بدءا من البكتيريا التي تعيش في الأمعاء إلى مفاتيح تحويل فوقجينية تعطي 
إشارة البدء أو التوقف لجينات متنوعة. وقد أذدى كشف هذه القضية المتزايدة التعقيد 


إلى جعل فهم السرطان أصعب من أي وقت مضىء غير أنه أيضا فَتَح طرقا غير متوقعة 
لاستكشاف مجالات لتطوير معالجات جديدة. 

وعلى خلاف النظرة التقليدية التي ترى أن أي خلية سرطانية اكتسبت التوليفة المناسبة 
من الطفرات ستكون قادرة على توليد ورم سرطاني جديد. لنتخيل بدلا من ذلك أن نمو 
السرطان وانتشاره يوجهان من قبل جزء من خلايا خاصة: تلك التي اكتسبت بطريقة ما 
خاصية داخلية هي المحافظة على السمات الجذعية؛ فالخلايا الجذعية السرطانية وحدها 
ستكون لديها القدرة على التكاثر إلى ما لانهاية والانتقال ونشر بذور أورام خبيثة أخرى. فكم 
سيسهل ذلك الأمور على أطباء الأورام. وقد يعود فشل اللعالجة الكيميائية إلى استبقائها 
الخلايا الجذعية السرطانية. وعندها سيؤدي التخلص من هذه الأجزاء البالغة الأهمية إلى 
اختفاء الورم الخبيث. 

وفي نهاية المطاف. تصبّ جميع القضايا البيولوجية في فكرة جينات تتحدث إلى جينات 
أخرى في دردشة جزيئية مستمرة - سواء كانت الجينات ضمن الخلية ذاتها أو كانت جينات 
من خلية تتحدث إلى جينات ضمن خلية أخرى. إن الوضوح الشمولي لآلية حدوث السرطان 
سيضفي إلى تشخيصه ومعالجته صبغة العلم المنطقي, وهو ما لا يراه الأطباء الممارسون 
حاليا... إننا نترقب ظهور أدوية مضادة للسرطان تستهدف جميع القدرات الأساسية المميزة 
له. ويتصور المؤلف أنه في يوم من الأيام ستتحول بيولوجيا السرطان وعلاجه - والتي تتألف 
في الوقت الحاضر من مزيج متنافر من بيولوجيا الخلية. وعلم الوراثة: والباثولوجيا النسيجية» 
والكيمياء الحيوية وعلم المناعة, وعلم الأدوية- إلى علم ذي بنية مفاهيمية وتماسك منطقي 
ينافسان ما تمتلكه منهما الكيمياء أو الفيزياء. 





لحاوة (اثرفر براسلة 


ابتار 


01.717م5نهاطا. ألم 3512 


